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INTRODUCTION 


Les variations thermiques de l’aimantation des corps 
ferromagnétiques ont été l’objet depuis longtemps déjà 
de recherches expérimentales d'ensemble, notemment 
de Hopkinson ‘ et de P. Curie *, puis plus récemment 
des recherches à la fois théoriques et expérimentales 
de M. P. Weiss‘; on peut dire que les lois du phéno- 
mêne sont connues dans les grandes lignes. 


Il n’en est pas de même du second élément prin- 


* Hopkinson. Phil. Trans. A. 1889, p. 443 (fer); Proceed R. S., 
London, 1888, XLIV, p. 317 (nickel). 


2 P. Curie. Œuvres, publ. par la Soc. franç. de phys., p. 232- 
334. 


# P. Weiss. L’hypothèse du champ moléculaire et la propriété 
ferromagnétique. J. de phys., 1907, 4° série, t. 6, p. 661. 
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cipal du ferromagnétisme, de l’hystérèse. Quelques 
travaux dont je donne plus loin un court aperçu ont 
plutôt élucidé quelques points de détail qu’abordé une 
vue d'ensemble de la question. Encore se rapportent- 
ils à la seule hystérèse dans un champ alternatif; une 
unique indication, très intéressante, existe à ma con- 
naissance sur la manière dont se comporte l’hystérèse 
dans un champ tournant vis-à-vis des variations de 
température : elle se trouve dans le mémoire de MM. 
P. Weiss et J. Kunz ‘ sur les « Variations thermiques 
de l’aimantation de la pyrrhotine ». 

Le but du présent travail est d’essayer de a 
les lois générales liant les deux hystérèses à la tempé- 
rature. Pour y atteindre, il faut soumettre des substances 
diverses à des conditions magnétiques variées dans une 
mesure aussi large que possible, soit des champs faibles 
jusqu’à ceux amenant les corps pratiquement à la satu- 
ration, en même temps qu’à des températures s’éten- 
dant jusqu'aux points de disparition respectifs du ferro- 
magnétisme ; Je me suis limité aux températures supé- 
rieures aux conditions ordinaires. 

L’effort primordial des recherches physiques doit 
tendre à exprimer le plus grand nombre de faits pos- 
sible au moyen de quelques grandeurs fondamentales 
dont on cherche à isoler les lois particulières pour 
redonner ensuite par leurs diverses combinaisons les 
aspects les plus différents d’un ou plusieurs phéno- 
mênes. Le magnétisme n’a pas échappé à cette ten- 
dance : par la considération du champ moléculaire, M. 
Weiss a été amené à envisager l'aimantation à satu- 


1 P. Weiss et J. Kunz. J. de phys., 1905, 4° série, t. IV, p.847. 
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ration I d’un corps comme grandeur fondamentale ; 
l’aimantation pour un champ quelconque s’exprime 
facilement au moyen de I avec l’aide de trois nou- 
velles grandeurs : deux coefficients N,N° dépendant de 
la structure et un champ coercitif He caractéristiques 
tous trois du cristal élémentaire dont tout les corps 
ferromagnétiques sont en définitive des aggrégats plus 
ou moins compliqués. 

Par le jeu de ces trois grandeurs, on peut donner 
une image fort fidèle déjà des courbes d’aimantation et 
de leurs principales particularités” ainsi qu’en fait foi le 
mémoire précité. [est déjà connu en fonction de {; si l’on 
était aussi avancé pour He et pour N et N', on serait 
dès lors à même d'établir synthétiquement les pro- 
priétés ferromagnétiques à toutes les températures. 

Le problème central de ce travail, pôsé plus haut 
un peu vaguement, peut, en admettant le schéma du 
cristal de pyrrhotine, être formulé maintenant avec 
beaucoup plus de précision; puisque connaissant Hc 
et ses variations, on peut en déduire les propriétés 
de l’hystérèse, la mesure de l’un donne en même 
temps l’autre et nous nous demanderons : Quelle est la 
loi de variation du champ coercitif élémentaire avec la 
température ? Celte loi est-elle la même pour tous les 
corps ? Quels sont ses rapports avec la loi de variation 
de l’aimantation à saturation ? 

Je me suis adressé pour la recherche expérimentale 
à des corps apparemment isotropes, à cause de la dif- 
ficulté de trouver de bons éléments cristallins. Les 
expériences, continuellement entravées par des phé- 


1 A la viscosité magnétique près. 
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nomènes secondaires (irréversibilité thermique, visco- 
sité) sur lesquels on trouvera des détails au chapitre IT, 
n’ont pu permettre des conclusions aussi générales 
qu'il aurait été désirable ; voici ce qui me semble se 
dégager le plus nettement du travail : 

La synthèse hypothétique de la matière ferromagné- 
tique dont J'ai rappelé le canevas, est susceptible de 
donner une image des faits aussi approchée aux tem- 
_pératures élevées que sous les conditions ordinaires. 

En particulier le champ coercitif élémentaire, allié 
à un coefficient N, suffit pour expliquer à la fois les 
manifestations de l’hystérèse alternative et de l’hysté- 
rèse tournante. Un corollaire théorique de ceci, le 
parallélisme des variations des deux hystérèses est 
peut-être celui des résultats que les observations ont 
placé le mieux au premier plan. 

L'unité de la loi de variation du champ coercitif ne 
peut pas je pense, être encore affirmée d’une manière 
générale, nos observations laissant de côté une partie 
de l'intervalle ferromagnétique les basses températures 
et le corps dont l'intervalle est le plus grand, le fer, 
étant si embarrassé de variations parasites qu'il n’au- 
torise aucune conclusion positive. La magnétite et le 
nickel permettent toutefois d’énoncer plus qu’une sim- 
ple non-contradiction à cette règle et le fer ne semble 
pas s’y opposer. 

Quant à la loi elle-même de He, elle se rapproche 
sensiblement de la loi théorique 1=/f(t) dans un 
grand intervalle de températures; ce n’est pas la loi 
générale, mais la parenté de l’une à l’autre est indé- 
niable. Des recherches aux basses températures 
seraient à ce point de vue fort désirables. | 
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Enfin, partant d’un point de vue théorique, J'ai 
remplacé les représentations à champs ou aimantations 
constantes usitées en général par la considération 
d'éléments magnétiques homologues. Ce procédé nou- 
veau permet de donner au groupement des résultats 
beaucoup de clarté et surtout d'unité, il s'applique 
indifféremment aux courbes d’aimantation et aux 
courbes d’hystérèse. 

D’autres résultats d'ordre moins général sont 
répartis dans le cours du travail, notamment dans le 
chapitre V. 

W. Kunz', dans un travail sur l’hystérèse alterna- 
tive, trouve qu'elle diminue « pratiquement suivant 
une ligne droite » pour un échantillon de fer doux. 

Morris * observe que l'hystérèse diminue beaucoup 
plus rapidement dans le voisinage de la température 
critique que pendant les stades précédents. 

Le travail de R.-L. Wills* étendu à deux échantil- 
tillons l’un de fer forgé, l’autre d’un alliage de fer à 
4,5 °/, de tungstène est plus complet. La méthode est 
celle de l’anneau de Rowland où la perte d'énergie est 
mesurée par un électrodynamomètre balistique. Les 
courbes d'énergie d’hystérèse alternative en fonction de 
la température correspondent à des valeurs constantes 
de B, elles accusent une décroissance d’abord linéaire 
qui se ralentit ensuite. Wills en conclut une contradic- 
tion avec le résultat de Morris. 

Tous ces travaux comportent des limites fort étroites 
du champ inducteur (15 gauss au maximum dans le 


1 W. Kunz: Electrot. Zeitschr. 1894, p. 196. 
2 D.-K. Morris: Phil. Mag. 1897, Vol. XLIV, p. 213-254. 
3R-L. Wills: Phil. Mag., 1903, t. V, p. 117. 
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travail de Wills'). Je crois pouvoir montrer dans mon 
travail que ces résultats isolés ne sont pas contradic- 
toires comme le pensent leurs auteurs, que ces appa- 
rences proviennent essentiellement du choix défec- 
tueux des variables, en particulier que les irrégularités 
dans le régime de décroissance avec la température 
sont parfaitement naturelles quant on travaille à 
champ constant et dans les limites très restreintes de 
cette grandeur où sont demeurées ces quelques recher- 
ches. 

Les observations de M. J. Stauber”, quoique se 
rapportant à des températures au-dessous du zéro 
usuel contiennent un résultat explicable de la même 
facon: « Les énergies d’hystérèse pour les mêmes 
valeurs maxima du champ sont aux basses tempéra- 
tures plus petites qu’à température ordinaire, le champ 
étant faible et plus fortes pour des champs plus inten- 
ses. » Les champs utilisés ici ont atteint dans un seul 
cas 50 gauss. 

Quant aux prétendues lois linéaires, les conditions 
de champ constant ou autres peuvent parfaitement en 
avoir fait apparaître dans un certain intervalle de tem- 
pérature, on en trouvera d’ailleurs quelques exem- 
ples dans ce travail; mais elles ne me paraissent avoir 
qu'un caractère empirique et approximatif. 

Aucure recherche n’a tenté, même de loin, l’étude 
de l’hystérèse pour des cycles décrits entre des valeurs 
de l’aimantation voisines des saturations positive et 
négative: cette question d’hystérèse alternative sub- 
siste donc intacte. 


! Mes expériences pouvaient s'étendre à des milliers de gauss. 
? J. Stauber, Thèse, Zurich, 1906. 
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Aucune non plus n’essaye de tenir systématiquement 
compte des irréversibilités thermiques. 

Je dois mentionner ici le mémoire de MM. Weiss et 
Planer‘ sur l’hystérèse dans les champs tournants (à 
température ordinaire), dont mes expériences peuvent 
être envisagées comme une continuation et une géné- 
ralisation. Les résultats principaux en étaient la confir- 
mation définitive de l'annulation de l’hystérèse tour- 
nante à la saturation et différentes propriétés sur les 
relations mutuelles des deux hystérèses. 

Les présentes recherches ont été exécutées dans 
les années 1907 et 1908 au laboratoire de physique 
de l'Ecole polytechnique fédérale ; elles ont été entre- 
prises sur la proposition de M. P. Weiss qui m'a pro- 
digué ses précieux conseils avec une inlassable bien- 
veillance, je suis heureux de pouvoir lui en exprimer 
ici ma profonde gratitude. 


I. — DISPOsITION DES EXPÉRIENCES 
|. Principe de la méthode 


Le principe magnétique de la méthode ne diffère 
pas de celui sur lequel sont basés les appareils du 
professeur Baily * et de MM. Weiss et Planer ‘, je vais 
le rappeler en quelques mots. 

Placons la substance à observer dans un champ 
magnétique tournant: celui-ci exercera sur elle un 


1 P. Weiss et V. Planer : J. de phys., 1908, 4° sér., t. VIL, p. 3. 

2 F.-G. Baïly, Phil. Transactions, 1896, t. CLXXXII, p. 715. 
Aussi Electrician, 1894, t. XXXIIL, p. 516. 

# P* Weiss et V. Planer, Loc. cit. 


12 L'HYSTÉRÈSE TOURNANTE 


couple égal au produit de l'intensité du champ par la 
composante de l’aimantation normale au champ. En 
portant en abcisses les azimuts du champ et en 
ordonnées les couples correspondants, on obtiendra 
l’une ou l’autre de deux courbes analogues, mais ne 
coincidant pas suivant que le champ a tourné dans un 
sens ou dans l’autre; ceci justement ensuite des 
phénomènes d’hystérèse. L'énergie dépensée de cette 
façon par tour est proportionnelle à l'aire comprise 
entre ces deux courbes, laquelle est elle-même propor- 
honnelle au couple moyen exercé par le champ pendant 
tout un tour ‘. 

La mesure de ce couple moyen se réduit à une 
seule lecture, ainsi en est-il donc de l’énergie dépensée 
par cycle. On pourra l’exprimer en unités absolues 
aussitôt qu’on connaîtra une fois pour toutes l’énergie 
par unité de couple. Plus exactement, l’énergie par 
tour est donnée par la formule 


EL 9%miCio 


C — constante d’un ressort antagoniste ;: « = angle de 
torsion de celui-ci. 

Il est clair que l’on peut de cette façon observer 
toutes sortes d’aspects du phénomène suivant les 
variations que subit la grandeur de l’aimantation au 
cours de sa rotation. Ainsi que l'indique déjà l’intro- 
duction, Je ne me suis occupé que des cas extrêmes où 
le vecteur aimantation décrit un cercle ou bien oscille 
le long d’une droite entre deux valeurs égales et de 
signes contraires. Ce but a été atteint simplement à 


1 Voir aussi pour cette méthode: J. de phys., 1905, 4° série, 
tome IV, p. 835. " 
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l’aide des champs démagnétisants causés par la forme 
extérieure de la substance ; travaillée sous forme de 
disque très mince, elle est fixée dans le champ tour- 
nant tantôt horizontalement, tantôt verticalement. Il 
est visible que dans le premier cas, laimantation 
décrira un cercle (l’isotropie du corps étant admise) et 
dansle second une courbe extrêmement aplatie donnant 
sensiblement une image de l’aimantation purement 
alternative. 

On trouvera plus loin la discussion des dimensions 
les plus favorables des disques et de lapproximation 
atteinte. 

Pour l'obtention et la mesure des températures 
élevées, la substance était placée dans un four électri- 
que à résistance, non loin de la soudure d’un pyromètre 
Le Châtelier. 


2. La production du champ tournant 


On a construit un électro-aimant (fig. 1) adapté plus 
spécialement au but à atteindre : forme ramassée pour 
l'accession sans danger des vitesses de rotation notables 
(500 tours par minute)nécessaires dans certains cas. Les 
deux bobines magnétisantes permettent encore l’obten- 
tion commode de 8000 gauss dans un entrefer large de 
23 mm. limité par des pièces polaires planes de 
60 mm. de diamètre, on a dans ces conditions de 
grandes garanties d’uniformité du champ; 17.500 
ampéretours suffisent pour entretenir ce champ; le 
poids total de l’aimant est de 40 kg. 

Les exigences thermiques de la recherche ont rendu 
nécessaire une modification assez profonde du type 
d'appareil utilisé par MM. Weiss et Planer (voir fig. 4), 
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en particulier l’électro-aimant a dû être placé au-dessus 
de l’hystérésimètre proprement dit ; il a été suspendu 
à des fers cornières par l'intermédiaire de paliers et 
d’un axe à billes; les cornières étaient encastrées 
dans la muraille à leurs deux extrémités. Ce dispositif 
n’a présenté que des avantages : sécurité et douceur de 
rotation aux vitesses les plus diverses, grande facilité 
de démarrage parce que frottements trés faibles, enfin 
il n’a pas eu besoin d’un seul nouveau réglage pendant 
toute la durée des observations. 

Le mouvement rotatoire était communiqué à l’aimant 
au moyen d'une corde par un moteur asynchrone 
monophasé. Ne demandant aucune résistance de réglage 
et sa vitesse ne dépendant à charge constante que de 
la fréquence du réseau urbain bien suffisamment 
invariable ainsi que je l’ai vérifié, ce moteur a été 
fort pratique ; il a seulement été nécessaire de lui 
adjoindre un dispositif permettant la rotation dans 
les deux sens par permutation des deux phases de 
démarrage. Un jeu de poulies à gorge donnaient à 
volonté par leur combinaison six vitesses différentes 
échelonnées entre 90 et 600 tours par minute. 


3. L'hystérésimèlre proprement dit 


C’est de beaucoup la pièce la plus délicate de toute 
linstallation (fig. 4 et 2). Il s’agit dans le principe 
d’une tige rigide, mobile autour d’un axe coïncidant 
autant que possible avec l’axe de rotation de l’aimant 
et sur laquelle seront fixés les disques à étudier. L’axe 
en question est déterminé dans l’espace par deux 
pointes d’acier solidaires d’un bâti fixe sur lesquelles 
tournent les deux pivots de saphir de l’équipage 
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mobile ; l’un des pivots se trouve à l’extrémité infé- 
rieure en À (fig. 2), l’autre en B, où la tige a dû être 
ouverte en forme de cadre pour laisser la place au 
porte-pointe. 


Les conditions auxquelles doit satisfaire cet équipage 
sont multiples et quelque peu contradictoires : légéreté, 
rigidité, absence de magnétisme, exclusion des cou- 
rants de Foucault, indifférence à de notables élévations 
de température. Un premier équipage, de cuivre dans 
toute sa partie inférieure, fournissait toujours grâce 
aux courants de Foucault un couple important, au 
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moins vis-à-vis des plus faibles à observer et ceci, 
même en composant le cadre en B de deux fractions 
isolées électriquement. 

J'ai préféré un support en bois de teck, un peu 
lourd il est vrai, mais très réfractaire. La partie C, la 
plus exposée au rayonnement du four, ne souffrait de 
facon appréciable qu’au bout de deux ou trois mois 
d'usage dans les cas les plus défavorables. Il fallait 
toutefois, lors de la construction des supports, avoir 
soin de les tailler parallêlement aux fibres du bois 
dans le but de prévenir autant que possible une 
déformation ultérieure lente, laquelle s’est d’ailleurs 
produite dans un des équipages qui a dû être rejeté 
après un très court usage. 

La partie supérieure CD, le porte-substance propre- 
ment dit était une tige de porcelaine surmontée d’un 
bloc de faience ou de stéarite taillé convenablement. 
Les pièces devant supporter des températures élevées 
étaient réunies par une pâte de kaolin et de silicate 
soluble. 

Au support sont encore fixés : un petit miroir 
concave E pour la lecture des déviations sur une 
échelle placée à deux mêtres ; l’amortisseur d’alumi- 
nium FF dont les ailettes trempent dans un bain de 
pétrole. Il est de toute importance que léquipage 
oscille le moins possible puisqu'il s’agit d'observer 
une déviation constante, il faut donc que sa période 
d’oscillation propre soit beaucoup plus grande que la 
période de rotation du champ si l’on veut éviter la 
résonnance . c’est l’origine de la grandeur des branches 
de l’amortisseur (15 em. à partir de l’axe) car le 


ARCHIVES. t. XXVIII. — Juillet 14909. : 
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moment d'inertie augmente très rapidement avec leur 
longueur sans entrainer une augmentation propor- 
tionnelle du poids. 

L’équipage mobile complet pèse de 30 à 35 grammes. 
Lorsque les disques sont fixés verticalement, l’excitation 
des oscillations du système est évidemment des plus 
intenses; J'ai été obligé, dans ce cas, d'augmenter 
encore artificiellement le moment d'inertie de l’équi- 
page en chargeant les ailettes de l’amortisseur par des 
cavaliers métalliques. 

Les deux pointes d'acier trempé très sec sont 
amovibles ; on les remplace aussitôt que les frottements 
indiquent que leur acuité n’est plus suffisante. 

Le ressort antagoniste est pincé à ses deux extrê- 
mités dans deux douilles dont l’une pénêtre à frottement 
dur dans l’anneau G en faisant corps ainsi avec le bâti 
et l’autre est ajustée en H sur la tige mobile au moyen 
d’une petite vis; ce dispositif assure une parfaite 
interchangeabilité des ressorts et en outre il permet 
d’étalonner ceux-ci une fois pour toutes, car les deux 
douilles sont fixées invariablement et définitivement à 
chacun d'eux. Une simple rotation de la douille 
extérieure dans son anneau change à volonté la position 
du zéro. 

La base du bâti, un gros disque de plomb pourvu 
de manettes pour son transport commode, repose sur 
une petite table à vis calantes, elle garantit par son seul 
poids une stabilité parfaite. 


4. Le four électrique 


Le four se compose d’une carcasse métallique cylin- 
drique fermée à sa partie supérieure, sur laquelle sont 
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enroulés bifilairement trois mêtres environ de fil de 
platine. Les spires sont séparées du noyau de métal 
par une couche de mica et entre elles par une pâte de 
poudre de kaolin ; le tout est recouvert de plusieurs cou- 
ches de silicate soluble et kaolin. Des fours verticaux du 
même type général ont déjà été employés et avec succès 
par Curie ‘ qui se servait toutefois d’un tube de porcelaine 
comme base ; son remplacement, dû à M. Weiss”, par 
une carcasse métallique améliore considérablement 
l’invariabilité de la température d’un point à un autre 
du four. Le choix du métal lui-même est dicté par les 
conditions particulières de expérience : absence d’action 
magnétique et inaltérabilité jusqu'au-dessus du point 
de transformation 43 du fer, soit environ 800; l'argent, 
en même temps excelleni conducteur de la chaleur, 
était tout indiqué. 

Une nouvelle modification est nécessitée par les 
conditions magnétiques de l’expérience: ainsi placé 
dans un champ tournant, le noyau est disposé tout à 
fait favorablement pour faire écran au champ ensuite 
des courants induits; j'ai pu en fait me rendre 
compte par des expériences préliminaires que cette 
influence était parfaitement appréciable. En fendant 
le cylindre d'argent le long de ses génératrices en six 
endroits, cet effet nuisible a été totalement éliminé 
(fig. 2, K). La rigidité a naturellement souffert de cette 
segmentation; pour éviter en particulier une délor- 
mation de la carcasse lors de l’enrouement, j'ai fixé 
celle-ci sur un tube de verre de diamètre convenable, 


! P. Curie, Loc. cit. 
? Voir à ce propos: Weiss et Beck. Chal. spéc. et champ 
moléculaire. J. de phys., 1908, 4° série, t, VII p. 5. 
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puis, le four totalement achevé et chauffé par courant 
électrique, il suffit d'introduire brusquement quelques 
oouttes d’eau dans l’intérieur pour briser le tube de 
verre qu'on retire ensuite par fragments. La tempéra- 
ture du four préalablement étudiée est vers 700° 
constante à 0,5" sur 45 mm. à partirdu fond. 


5. Mesure des températures 


Dans le voisinage immédiat du disque en observa- 
tion est maintenue la soudure d’un couple platire- 
platine rhodié isolé par des tubes de quartz ou de 
verre dur. L’étalonnement à été fait par points fixes". 

Pendant une partie des expériences j'ai observé 
directement les déviations d’un galvanométre à faible 
résistance fermé sur le couple ; comme une résistance 
de manganine notable se trouvait dans ce circuit, les 
variations de résistance, suite des variations de la tem- 
pérature extérieure avaient peu d'influence et je les 
ai éliminées en outre totalement en shuntant le gal- 
vanomètre par un circuit de fer convenablement 
choisi *. 

Plus tard, j'ai eu à ma disposition un potentiomètre 
Franke et ai alors mesuré les températures en compa- 


1! Les points fixes adoptés étaient : 
Ebullition de l’eau 


Fusion de l’étain 2329 
Ebullition du benzophénone 306° 
Ebullition du soufre 444,6 
Fusion de l’antimoine 630° 


Les points d’ébullition indiqués ici correspondent à 760 mm. de 
pression; on y à apporté les corrections nécessaires au moyen des 
formules usuelles. 

? Un petit calcul montre facilement que cette élimination peut 
se faire rigoureusement. 
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rant les forces électromotrices produites à celles d’un 
élément étalon au cadmium. 


6. Courants d'air 


La rotation de l’aimant met en branle un tourbillon 
d’air intense dont tout l’appareil de mesure doit être 
complètement isolé sous peine de rendre toute obser- 
vation impossible. A cet effet, il est placé dans la caisse 
qu'on voit sur la figure 1 en gros traits; le grand 
cylindre dans lequel est pratiquée une fenêtre à la 
hauteur du miroir et une partie du couvercle sont en 
carton, le reste au voisinage du four est en laiton. 
Toute cette enveloppe peut être facilement démontée 
ou remontée en une minute. 

Toutes les fois que la grandeur de l’entrefer l’a 
autorisé, j'ai ajouté un tube de verre, fermé à sa partie 
supérieure, pour protéger le four lui-même contre les 
courants d'air et par là rendre la constance de la tem- 
pérature plus facile à entretenir, particulièrement au 
moment du changement du sens de rotation de l’ai- 
mant. 


7. Disposition générale 


L'échelle d'observation des déviations se trouve 
ainsi que je l'ai déjà dit à deux mêtres de l’axe de 
l’hystérésimètre ; on a réuni au même lieu les ampère- 
mètres et résistances de réglage des circuits d’aiman- 
tation et de chauffage ainsi que le potentiomètre et son 
installation galvanométrique, enfin les leviers de com- 
mande du moteur; de la sorte l’appareil étant en 
place, un seul observateur peut surveiller. l’ensemble 
et faire les lectures. 
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On aura déjà remarqué que l’aimant et l’hystérési- 
mètre sont totalement indépendants l’un de l’autre 
quant à leurs points d'appui d’où une complète sécurité 
par rapport aux trépidations. 


8. Mesure du champ 


Pour la détermination de l’aimantation, la connais- 
sance exacte du champ en valeur absolue est indispen- 
sable. Cette mesure a été effectuée au moyen de la 
balance électromagnétique de Cotton. Je voudrais 
remarquer à ce propos que la certitude de pouvoir 
revenir au même champ pour la même intensité du 
courant magnétisant s'étend, à condition qu'on s’en- 
toure de précautions très attentives dans la désaiman- 
tation, à des champs beaucoup plus faibles qu'on ne 
le croit communément; pour les champs intenses, le 
fait est bien connu. Le circuit magnétique était entiè- 
rement formé de fer de Suêde très doux ; en me servant 
de courant alternatif à 50 périodes dont je diminuais 
graduellement l'intensité jusqu’à une trés petite frac- 
tion d’ampèêre, j'ai pu obtenir des champs de l’ordre 
de dix gauss avec une précision de 1 °/, (extrême 
limite de la précision de la mesure du champ pour ces 
valeurs très faibles). Et à ces valeurs correspondent 
encore dans l’intérieur des disques des champs notoi- 
rement plus faibles ensuite des phénomènes démagné- 
tisants. 

Ceci montre assez que l’étude de tout le domaine 
compris entre les champs faibles, et la saturation peut 
être effectuée sans changement avec le même appareil ; 
les courbes, figure 10, en font du reste foi & poste- 
riori. 
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9. Ressorts el leurs constantes 


Je me suis servi exclusivement de ressorts d'acier 
(anciens ressorts de montre); pour des constantes 
(couple par unité d’angle de torsion) de 2500 C. G. S. 
et au-dessus, on trouve facilement d'excellents ressorts ; 
pour un d’eux par contre (ressort a) dont la constante 
devait être de l’ordre de 1000, j'ai dû passablement 
tàtonner pour trouver un exemplaire pouvant rester 
quelques minutes tendu sans accuser ensuite de défor- 
mations permanentes. Quelques essais peu satisfaisants 
avec divers métaux ou alliages m'ont finalement amené 
à enétablir un en acier mince et avec un grand 
nombre de spires, il est resté satisfaisant pendant 
toute la durée du travail. 

L’étalonnement en unités absolues de ces ressorts à 
été effectué par la méthode dynamique en notant Îles 
périodes d’oscillation de l’équipage mobile seul, puis 
avec un supplément connu de moment d'inertie repré- 
senté par deux cavaliers de masse et éléments géomé- 
triques déterminés avec précision, qu’on plaçait sur les 
ailettes de l’amortisseur ; la distance de chacun d’eux 
à l’axe à été repérée au cathétomèêtre. Les durées d’os- 
cillation ont été observées pour des amplitudes du 
même ordre que celles des observations proprement 
dites et l’appareil étant en place. 


10. Marche des expériences, causes d'erreur 


Les observations ont toujours été conduites de la 
façon la plus symétrique possible. L’intensité du cou- 
rant magnétisant étant réglée à la valeur désirée, celui- 
ci est commuté un certain nombre de fois pour arriver 
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au champ correspondant de facon non équivoque ; puis 
on fait encore une lecture pour chaque direction du 
courant, on renverse le sens de rotation de l’aimant et 
on fait encore deux lectures ; la différence des moyen- 
nes de droite et de gauche fournit la double déviation 
qui est évidemment indépendante et du zéro de l’ap- 
pareil et d’un dissymétrie du champ. Après avoir relevé 
ainsi tous les points à champs croissants par exemple, 
on a toujours relevé à nouveau quelques-uns d’entre 
eux choisi au hasard en revenant en arrière avec le 
champ: la coïncidence avec les valeurs antérieures 
fournit un contrôle à la fois de la valeur exacte du 
champ déterminé par l'intensité du courant et de la 
bonne désaimantation de la substance. 

Mais auparavant, quelques précautions sont néces- 
saires lors de la mise en action de l’hystérésimètre, Je 
vais en dire quelques mots. 

Le disque à observer était d’abord collé sur le sup- 
port en prenant garde qu'il soit centré sur l'axe d’os- 
cillation, puis tout l’appareil transporté vers l’aimant 
et mis en place en centrant l’axe des pointes sur l'axe 
de rotation de l’aimant. Pour le nickel et la magnétite, 
ce réglage suffit parfaitement avec le degré atteint 
d'uniformité du champ; avec le fer, ensuite de sa 
forte intensité d’aimantation et dans les champs inten- 
ses, un décentrage même léger se faisait reconnaitre à 
la dissymétrie des torsions par rotation directe ou 
inverse du champ et il fallait alors régler par tàtonne- 
ments jusqu’à extinction de cette dissymétrie. 

La position plus ou moins exactement verticale de 
l’axe déterminé par les deux pointes n’est pas indifié- 
rente : le centre de gravité de l’équipage mobile n’est 
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jamais parfaitement situé dans l’axe, un calcul simple 
montre que même la symétrie des observations n’éli- 
mine pas l'effet du couple parasite en résultant ; 
comme cela était nécessaire avec l’un des ressorts, le 
plus faible, j'ai réglé une fois pour toutes la position 
de la table en agissant sur les vis calantes et observant 
la position relative des deux pointes au moyen d'un 
fil à plomb. 


11. Dimensions des disques ; courants de Foucault 


Le choix des dimensions des disques est un point 
important ; il faudrait pour atténuer la délicatesse des 
mesures prendre le plus de matière possible, mais les 
limites du choix sont singulièrement restreintes par 
d’autres exigences. Le diamètre intérieur utilisable du 
four est de 44 mm.: 13 mm. est donc un diamètre 
que la plaque ne peut dépasser sous peine de voir 
l'équipage mobile gèné dans sa rotation par des frotte- 
ments. Et encore a-t-il fallu trouver place pour une 
enveloppe protectrice avec le fer et la magnétite. 

Reste donc provisoirement disponible lépaisseur de 
la plaque ; quelques remarques vont nous montrer 
qu’elle l’est encore moins que le diamêtre et qu'il la 
faut réduire autant que la sensibilité de l'appareil le 
permet. Considérons la plaque verticale dans le champ ; 
pour que l’hystérèse soit sensiblement alternative, il 
faut que l'effet démagnétisant normal au disque soit 
très intense ; le facteur démagrétisant normal à une 
plaque infiniment mince est 47; cette valeur limite 
est pratiquement atteinte sans trop de peine et on ne 
peut plus gagner beaucoup en continuant à amincir. 
Partant de là, on serait tenté de conclure, par exem- 
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ple, qu'il n’y aurait aucun avantage appréciable à 
choisir un disque de 0,2 mm. d'épaisseur, plutôt 
qu'un autre de 0,5, puisqu'on ne gagnerait par là 
guère que # ‘/, sur le facteur démagnétisant. Une telle 
déduction, juste en soi, serait cependant prématurée 
parce qu’elle n’envisage qu’un des côtés de la ques- 
tion : le facteur démagnétisant diamétral entre aussi 
en ligne de compte, de façon indirecte il est vrai. Ceci 
tient au fait que toutes les expériences sont effectuées 
dans un champ tournant constant; or les champs 
nécessaires pour atteindre une certaine aimantalion 
diamétrale varient dans le même sens que le facteur 
démagnétisant diamétral, d’où suit immédiatement que 
suivant la valeur de ce dernier, à une même aimanta- 
tion diamétrale pourront correspondre des valeurs 
différentes de l’aimantation normale, au moment où 
le champ est lui-même perpendiculaire au disque. 

Je vais donner un exemple concret pour fixer les 
idées et éclaircir ce point: soit un disque de nickel de 
11 mm. de diamètre et de 0,2 d’épaisseur. L’expé- 
rience apprend qu’un champ extérieur de 200 gauss 
fait passer par sa rotation l’aimantation diamétrale par 
la valeur 450 C. G. S. et l’aimantation normale par 
15 C. G.S.; en d’autres termes, le vecteur aimanta- 
tion décrit grossièrement une ellipse dont le rapport 
des deux axes est 1: 30. Le coefficient démagnétisant 
diamétral calculé par la formule 
LE 3m) 0 à — épaisseur 

$ 2. Ld d diamètre! 

1 J'ai choisi cette formule qui assimile pour ce cas le disque à 
un ellipsoïde de révolution de même volume et même grand axe, 
M. V. Quittner (Archives, 1908, t. XX VI) ayant trouvé par l’expé- 


rience que cette assimilation est plus légitime qu’à un ellipsoïde 
de même petit axe. 
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est alors 0,27 ; le champ démagnétisant diamétral par 
conséquent 0,27.550 — 120 gauss. 

Supposons que nous doublions seulement l’épais- 
seur de la plaque, le coefficient (même formule) et 
par suite aussi le champ démagnétisant en font autant 
et le champ extérieur nécessaire pour la même aiman- 
tation diamétrale devient 320 gauss environ, soit une 
augmentation de 60 “/,. Comme l’aimantation nor- 
male est en première approximation proportionnelle 
au champ extérieur, cette augmentation de 60 °/, se 
retrouve sur l’aimantation normale et le rapport des 
deux axes de l’ellipse atteint déjà 4 : 19. 

Nous avons donc là une première raison d’amineir 
les échantillons autant que faire se peut, la seconde 
nous est fournie par les courants de Foucault déve- 
loppés par la rotation du champ dans les plaques 
elles-mêmes ; il n’est évidemment pas possible de 
supprimer ce phénomène parasite, tout ce qu’on peut 
faire est de le rendre aussi inoffensif que possible. 

Il est aisé de voir que pour des disques minces, 
l'énergie dépensée par cycle de cette ‘açon est, toutes 
choses égales d’ailleurs, proportionnelle à la {roisième 
puissance de l'épaisseur de la plaque, celle-ci étant 
horizontale et à la première puissance pour la position 
verticale ; comme l’hystérèse croit dans les deux cas 
comme la première puissance (volume), il sera au 
point de vue de l’hystérèse tournante très avantageux 
d’amincir le disque, tandis que la chose reste diffé- 
rente pour l’hystérèse alternative. De fait, en choisis- 
sant des échantillons de 0,2 mm. d’épaisseur, les 
courants de Foucault ont eu une action totalement 
négligeable dans les disques horizontaux et elle n’a 
pas dépassé 3 ou 4 */, dans l’autre cas. 
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La correction a été déterminée directement en fai- 
sant une double observation pour chaque champ et en 
admettant l'influence des courants proportionnelle à la 
vitesse. Il va de soi que cette correction n’a pas été 
observée seulement à température ordinaire puisque, 
et l’induction B et la résistance électrique des échan- 
tillons sont fonctions de la température. 


12. Sur la sensibilité et la précision atteintes 


L'appareil était bien suffisamment sensible pour 
étudier normalement des quantités de matière de 
0,2 grammes en moyenne. Pour donner une idée de 
la limite de cette sensibilité, je dirai qu'il était encore 
possible d'apprécier des couples correspondant à une 
force de 0,1 dyne agissant à 1 cm. de l'axe. 

Les déviations lues ont été en moyenne de 400 à 
200 mm. ; en admettant l'estimation de 0,1 mm., la 
précision relative de l’hystérèse serait de 4 à 2 °/,, 
dans les cas favorables. La mesure de la température 
et sa constance doivent être envisagées comme sûres à 
41° près. On verra plus loin que les phénomènes super- 
posés d’irréversibilité n’ont guère permis d'étudier les 
lois de variation à plus de 1 */,. Néanmoins la précision 
élevée de l’hystérésimètre pour des valeurs relatives a 
été extrèmement précieuse comme moyen de recherches 
et notamment pour des cas extrêmes. 

Les constantes des ressorts, toutes les erreurs 
d’étalonnement considérées, ne peuvent être exactes 
au-delà de 0,5 °/,. Il s'ensuit que les valeurs absolues 
de l’hystérèse doivent être considérées comme exactes 
à 1 ?/, prés : elles ont du reste peu d'importance en 
elles-mêmes et une erreur systématique sur cette 
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grandeur n’entraine aucune altération des conclusions 
qui suivront puisque un même échantillon a été toujours 
étudié complètement avec le même ressort. 

Aucune influence magnétique n’a pu être constatée 
sur les ressorts. Par contre, lorsque le four était 
maintenu un temps prolongé (1 à 2 heures) vers la 
température 750 (point critique du fer), l’atmosphère 
de toute la caisse de l’hystérésimètre était suffisamment 
réchauffée pour produire une variation appréciable de 
la constante du ressort (à p. p. 4 °/,). Avec le nickel 
et la magnétite, cette influence ne se fait plus sentir 
ensuite des températures moins élevées de leurs points 
critiques. 

Enfin au sujet de la légitimité de l'emploi de disques, 
je me contenterai de citer le passage qui y a trait dans 
le mémoire cité de MM. Weiss et Planer. 

« Pour que le phénomène observé fût uniforme dans 
toute l'étendue de la matière, il faudrait, en toute 
rigueur, se servir d’ellipsoides pour lesquels le champ 
démagnétisant est constant. Pour éviter cette compli- 
cation, nous avons employé des disques relativement 
grands et minces dans lesquels, au moins dans le 
voisinage de la saturation, le champ démagnétisant n’a 
qu'une importance subordonnée par rapport au champ 
extérieur. Dans ces conditions, sa non-uniformité est 
sans influence appréciable. Dans les champs faibles 
dans lesquels toutes les quantités suivent des lois 
régulièrement croissantes, une certaine non-uniformité 
des phénomènes ne doit pas altérer notablement le 
caractère général des courbes. Enfin, cette non- 
uniformité est la même, qu'il s'agisse de l’hystérèse 
alternative ou tournante, de sorte que leur comparaison 
se fait sur des distributions identiques.» 
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13. Les échantillons et leur proleclion 


Nickel. — Les plaques ont été découpées directement 
dans une tôle « Kahlbaum » de 0,2 mm. d’épaisseur ; 
il contient d’après l’indication du fournisseur une très 
petite quantité de cobalt. Toute protection est inutile. 

Magnétite fondue. — Je l'ai préparée en grillant 
au chalumeau à oxygène de l’oxyde de fer F,0, dans 
une minuscule capsule d’iridium. En procédant par 
petites quantités successives, on arrive à obtenir une 
lentille ne présentant pas de vides appréciables à 
l’intérieur autre que des fentes d’allure capricieuse. 
Cette petite masse est usée à l’émeri très fin jusqu’à la 
forme discoïde désirée , je n’ai cependant pas réussi à 
réduire le diamètre plus bas que 0,5 mm. à cause de 
la très grande fragilité. La magnétite est absolument 
inaltérable à l’air, mais il eût été dangereux de la 
mettre directement en contact avec du silicate de 
sodium pour la fixation‘. Pour cette raison et aussi 
pour éviter une rupture accidentelle de la plaque 
pendant les différents traitements, je l’ai introduite 
dans une petite boîte de stéatite en interposant encore 
un double matelas de magnésie calcinée assurant au 
tout une parfaite immobilité. 

Fer. — Le problème à résoudre est ici plus malaisé ; 
il n’y aurait pas eu trop de difficultés à entretenir une 
atmosphère neutre dans le four, mais outre que la 
question du collage de la plaque aurait subsisté 
entière, on aurait été à la merci du moindre incident 


! Toute fixation métallique est exclue totalement par les 
courants de Foucault. 
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puisque une condition essentielle est de pouvoir expé- 
rimenter avec une masse demeurant identique à elle- 
même plusieurs semaines consécutives ; Jai préféré 
entourer la plaque d’une enveloppe imperméable. 
Après avoir remarqué que le contact du platine altère le 
fer, j'ai procédé ainsi qu'il suit : 

Une plaque épaisse de verre peu fusible est creusée 
mécaniquement au diamètre voulu ; on y introduit la 
plaque métallique en ayant pris soin d’étendre au- 
dessous un lit de magnésie comprimée, de même au- 
dessus de la plaque et on recouvre le tout d’un 
couvercle de verre préalablement taillé au diamètre 
voulu ; puis on soude le couvercle tout le long de sa 
circonférence au chalumeau ; enfin on rode à la meule 
le bloc ainsi formé aux dimensions exigibles. Cette 
expérience réussit bien, à condition qu'on chauffe et 
refroidisse très lentement et qu’on exécute au contraire 
la soudure avec promptitude, ce qu'on facilite grande- 
ment si l’on prend soin de garnir la fissure circulaire 
avec de la poudre du même verre. J’ai expérimenté 
avec trois échantillons ainsi préparés et n’ai jamais eu 
à constater ni une altération de la surface du fer 
(contrôlé par pesées), ni le moindre bris de verre, 
encore que les variations de température aient été 
souvent brutales. 


14. Mesure de l’auimantation 


Pour la représentation des résultats, il est rationnel 
au moins dans beaucoup de cas, de choisir comme 
variable indépendante au lieu du champ tournant, 
l'intensité d’aimantation au sommet du cycle que fait 
décrire ce champ. C’est évidemment des cycles 
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d'équilibre qu’il s’agit avec le procédé de mesure usité 
où ils sont décrits continuellement plusieurs fois par 
seconde et après désaimentation soigneuse, de sorte 
que champ, aimantation et hystérèses sont grandeurs 
reliées de façon non éqnivoque ‘. 

Il était donc avantageux de connaître l’aimantation 
au moins approximativement. Il eût été long et difficile 
de monter un appareil balistique permettant cette 
mesure aux températures élevées sur les mêmes 
échantillons ; jai dû m'adresser de nouveau à une 
mesure de couples. 

Considérons un disque très mince vertical dans un 
champ magnétique H et solidaire d’un équipage mobile 
pourvu d’un ressort antagoniste. La direction du champ 
étant dans le plan de la plaque, tout le système sera 
en équilibre. 

H! R H Supposons maintenant que le 
champ tourne à partir de la pre- 
mière position d’un angle «(fig. 3) 
que nous admettons très petit 
(quelques degrés au plus). Ensuite 
de l’aimantation induite I, la subs- 
tance sera sollicitée de la part du 
champ par un couple M et elle 
tournera Jusqu'à la position carac- 
térisée par l’angle B, le couple 
antagoniste du ressort équilibrant 


1 Pour des détails plus étendus sur le choix des variables, voir 
mémoire de MM. Weiss et Planer (loc. cit.) et le présent travail, 
ch. IL et IV. 
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celui d’origine magnétique, d’où l’équation 
M = HI. v. sin (a-B) — CB 


C = constante du ressort, v — volume de la plaque. 

On en pourrait tirer [. 

Cette équation serait parfaitement rigoureuse si le 
plan de la plaque coïncidait avait un plan magnétique 
de la substance, si par exemple la plaque était taillée 
normalement à l’axe d’un cristal de pyrrhotine. Mais 
quelle qne soit l’importance des phénomènes déma- 
gnétisants normaux, une substance isotrope s’aimantera 
toujours un peu normalement au plan sous l’influence 
de la composante normale du champ. Soit I, la compo- 
sante normale de l’aimentation. I, la composante 
parallèle, se confond avec [ ensuite de la petitesse 
des angles. La condition d'équilibre est, en tenant 
compte des deux composantes : 


(4) CB = HE. v. sin (a-B) — Hlu. v. cos (x-f) 
Soit K la susceptibilité, on a, la plaque étant 
supposée infiniment mince : 
(2) ñn = K [H sin (48) — 4x la] 
Calculant de là [, et remplaçant dans (1) : 
C£ = HI v. sin (a-f) — H? v sin (a-B) cos (&-f) 


1 
ire 


Tenant compte de cos (æ-B) © et du fait que la 
susceptibilité normale est grande avec les faibles 
aimantations entrant en jeu, on trouve toutes réduc- 
tions faites : 


I 


fs CB H 
 H. v. sin a (4-8 cotg a) 47 
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Toutes les quantités du second membre sont immé- 
diatement accessibles à l’expérience. 

Il est visible que l'appareil de mesure de l’hystérèse 
précédemment décrit est applicable entièrement et 
sans aucune modification autre que l'addition d’un 
dispositif d'observation de l’angle x à la mesure de 
lPaimantation. Pour cela, il a suffi d’adjoindre au haut 
de l’axe de rotation de l’aimant un miroir et en dehors 
de l'appareil l'échelle nécessaire. Inutile d’insister sur 
l’avantage inestimable qu'offre ce procédé au point de 
vue de l’économie de temps et de la commodité, 
remarquons seulement que les mesures d’aimantation 
et d’hystérèse sont exécutées dans des conditions 
thermiques rigoureusement identiques. 

La méthode a malheureusement un point faible dont 
l'influence s'exerce avec une acuité trés variable 
suivant les propriétés spécifiques de chaque échan- 
tillon : c’est l'incertitude sur la composante normale de 
l’aimantation qui peut arriver à jouer un rôle trés 


important. Le terme re représentant la correction 


nécessitée par cette composante, rien ne l'empêche de 
devenir du même ordre que le premier terme lui-même 
avec les substances exigeant un champ intense pour leur 
aimantation. Ainsi en est-il de la magnétite fondue 
(champ coercitif de l’ordre de celui de l’acier), aussi 
n’ai-Je pas déterminé l’aimantation de cette substance. 

Avec le nickel, des séries complètes ont été effec- 
tuées ; on a comparé pour plus de sûreté la courbe de 


! Elle est naturellement approximative puisqu'elle assimile le 


disque à un ellipsoïde parfait et suppose la susceptibilité normale 
infinie. 
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l’aimantation à température ordinaire avec la même 
courbe relevée balistiquement ‘ avec des instruments 
entiérement différents. Les deux courbes ont coïncidé 
à 4 °/, prés jusque dans un champ de 600 gauss où le 
terme correctif était donc déjà 12°}, du terme 
principal. Eu égard aux nombreuses grandeurs diffé- 
rentes à mesurer, cette concordance est au-delà de ce 
qu'on peut espérer. Dans des champs plus intenses, 
l'erreur croit rapidement. 


(A suivre.) 


! Pour description de l’appareil employé ici, voir V. Quittner, 
thèse, Zurich 1908, et Arch. sc. phys. et nat., 1908, t. XXVI, oct. 
nov. et déc. 


NITRATION 


DE L'ACIDE P-DIÉTHYLAMINOBENZOIQUE 


PAR 


Frédéric REVERDIN et A. de LUC 


Il résulte de nos recherches antérieures", que lors- 
qu'on nitre l'acide p-diméthylaminobenzoïque ou son 
éther méthylique, on obtient un dérivé mononitré qui 
n’est pas susceptible de nitration plus avancée sans 
éliminer en même temps un des groupes « méthyle » 
liés à l'azote, en sorte que si l’on obtient facilement 
un acide mononitro-diméthylaminobenzoïque ou en- 
core mieux son éther méthylique la préparation des 
dérivés polynitrés par nitration directe ne paraît pas 
possible. 

En répétant ces expériences avec l’acide p-diéthyl- 
aminobenzoique, nous avons constaté, contre notre 
attente, que cet acide ne se comportait pas identique- 
ment comme l'acide diméthylé, mais qu'il éliminait 
déjà dans la première phase de la nitration, l’un des 
résidus alcooliques liés à l'azote. 

La nitration, soit de l’acide diéthylaminobenzoïque, 


1 Frédéric Reverdin et Delétra. Arch., 1906, t. XXI, p. 617. 
Frédéric Reverdin. Arch., 1907,t. XXII, p. 458. 
Frédéric Reverdin et A. de Luc. Arch., 1908, t. XXV, p. 138. 
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soit de son éther éthylique conduit en effet, malgré 
toutes les précautions prises pour modérer la réac- 
tion, à la formation d’un dérivé mononitré de l’acide 
monoélhylaminobenzoïque ; un des groupes « éthyle » 
est donc déjà éliminé dans cette première opération, 
tandis qu’en travaillant dans les mêmes conditions, 
avec l’acide diméthylaminobenzoïque, on conservait 
les deux résidus alcooliques liés à l'azote. 

Lorsqu'on introduit l’acide diéthylaminobenzoïque 
dans HNO* à 30 °/, (3 parties) en maintenant la tem- 
pérature vers 10°, il se transforme d’abord en nitrate 
qui se présente sous la forme de jolies aiguilles jaune 
citron ; si on laisse monter la température à 25-30, 
il y a dissolution et en coulant dans l’eau on obtient un 
produit qui est partiellement soluble dans la solution 
de Na*CO”. 

Cette solution, précipitée par HCI étendu, fournit une 
substance qui après avoir été cristallisée dans l'acide 
acétique, puis dans l’alcool à 50 ‘|, est en jolies ai- 
guilles jaune citron de F— 239-240 et a pu être iden- 
tifiée avec l'acide mononitromonoéthylaminoben- 
zoïque. 

CHS,COOH.NO NE 1.3.4 
déjà préparé et décrit par Baudisch”. 

En modifiant les conditions de température, c’est- 
à-dire en opérant à une température plus élevée, 
55-60", ou à une température plus basse, 20°; en 
nitrant en solution acétique avec HNO° de D — 1.52 ou 
en solution sulfurique avec HNO° à 60 ‘/,, comme 


? Ber. d. Deutsch. Ges., 1906, t. XXXIX, p. 4297. 
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dans les recherches faites sur la nitration de l’acide 
diméthylaminobenzoïque, il se forme toujours comme 
produit principal et avec un rendement de 50-60 ‘/, 
de la quantité de substance mise en œuvre, l'acide 
mononitro-monoéthylaminobenzoïque par élimination 
d’un des groupes éthyle,. 

Dans le but de caractériser encore cet acide nous 
l'avons transformé au moyen de l'alcool éthylique et 
de H*SO' en son éther éthylique qui est en aiguilles 
fines, jaune citron de F— 92", insolubles dans l’eau et 
les alcalis, solubles dans l'alcool et l'acide acétique. 


0.1585 gr. Subst. N'' 47. 5cc (20°; 74 mm 
Calculé pour C'HÉO!N?  N = 411,760/0 
Trouvé N = 41.80 0/o 


La partie du produit de la nitration insoluble dans 
la solution de Na’CO”, dissoute dans l'acide acétique 
cristallisable, à la température du bain-marie, laisse 
d'abord déposer par refroidissement des aiguilles 
jaunes de F— 80, constituées par la dinitroéthylani- 
line C°H°.NO*NO*.N(C*'H°), 1.3.4. composé qui a déjà 
été décrit par van Romburgh ", puis on a retiré de la 
solution filtrée par addition d’eau et purification, une 
substance cristallisée, jaune citron, correspondant à la 
dinitromonoéthylaniline de F—113-114": 


CSHE,NOE.NO®.N ps à 1.3.4 
déjà décrite par le même auteur, ainsi que par d’au- 


tres. 
La solution filtrée a encore donné par évaporation 


! Rec. Traw. Chim. Pays-Bas, 1883, t. II, p. 40 ; 104 à 107. 
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des aiguilles jaunes, soyeuses, de trimitromonoéthyl- 
aniline de F—84 


CSHE.NO? NOE NON En 1.3.5.4 


Nous avons enfin isolé du produit de la nitration, 
mais dans un seul cas seulement, de la mononitrodié- 
thylaniline en aiguilles jaune foncé, de F— 77-78": 


C'H°.NO°.N(C'H°), 1.4 


composé déjà décrit par Lippmann et Fleissner” ainsi 
que par Groll* et dont Baudisch (loc. eit.) avait aussi 
observé la formation dans l’action de l’acide nitreux 
sur l’acide diéthylaminobenzoïque. 

De tous ces produits retirés de la partie insoluble 
dans la solution de Na*CO*, c’est la dinitrodiéthylaniline 
qui se forme en plus grande quantité. 

On sait d’après nos précédentes recherches que 
l’éther méthylique de l'acide diméthylaminobenzoïque 
peut être encore plus facilement nitré que l'acide lui- 
même et fournit avec un rendement presque théorique 
un dérivé mononitré dans lequel les deux groupes 
« méthyle » liés à lazote restent inattaqués, nous 
avons pensé qu'il y avait toute probabilité qu'il en 
soit de même avec l’éther éthylique de l'acide diéthyl- 
aminobenzoïque. 

Cet éther preparé par Michael et Wing * qui le décri- 
vent comme liquide a été obtenu ensuite par Folin* 
avec F—43° en chauffant l’acide diéthylaminoben- 


1 Monatshefte, 1883, t. IV, p. 298. 

? Ber. d. Deutsch Chem. Ges., 1886, t. XIX, p. 199. 
3 Amer. Journ.,t. VII, p. 197. 

* Amer. Journ., t. IX, p. 331. 
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zoïque en présence d’un grand excès de H*S0* conc. ; 
mais il se forme avec un très bon rendement en em- 
ployant seulement ‘/, partie de H°S0* pour une partie 
de l’acide. 

Contre notre attente, l’éther en question dans tous 
les essais de nitration que nous avons faits, c’est-à- 
dire avec HNO° seul de D— 1.52 à 25° et avec le même 
acide en présence d'acide sulfurique ou d’acide acé- 
tique, à 30°, nous a toujours fourni un dérivé dans 
lequel un des groupes « éthyle» liés à l'azote, a été 
éliminé. On obtient en effet dans ces conditions l’éther 
éthylique de l'acide mononitromonoéthylaminoben- 
zoïque, de F — 92 : 


CEHS.COOCHS.NO®.N me 13.4 


Nous avons en outre retiré des eaux-mères de la 
cristallisation de cet éther mononitré préparé en pré- 
sence d’acide acétique, un composé cristallisé en pail- 
lettes jaune citron de F— 72 et qui correspond 
d’après l’analyse et les recherches faites dans le but de 
déterminer sa constitution à l’éther éthylique de l'acide 
dinitro-3-5-éthylnitrosamino-4-benzoïque : 


CSH2,COOC?H5.NO?,NO® Nlne 1.3.5.4 
0.141492 gr. Subst. 19. 8 cc. N (21°: 744 mm.) 
Calculé pour C''HÆO'N# N— 17.940) 

Trouvé N = 17.173 


Ce composé insoluble dans l’eau froide et un peu 
soluble dans l’eau chaude est soluble à froid dans les 
dissolvants organiques habituels ; il donne la réaction 
de Liebermann d’une manière très nette ainsi qu'une 
belle coloration rouge violet, en ajoutant de la potasse 
alcoolique à sa solution dans l’alcool. 
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On l’obtient aussi en même temps que de la trini- 
tromonoéthylaniline de F — 84° dont il a déjà été ques- 
tion plus haut, et qui se forme comme produit prin- 
cipal lorsqu'on nitre l’éther éthylique de l’acide mono- 
nitro-3-monoéthylamino-4-benzoïque avec HNO* de 

— 1.52 seul à 30° ou en présence d'acide acétique, 
mais la nitrosamine se forme avec un très bon rende- 
ment en opérant comme suit : 

On dissout 10 grammes d’éther éthylique de F—43" 
dans 70 ce. d’acide acétique et on ajoute peu à peu 
50 cc. de HNO* de D— 1.52 dans la solution refroidie, 
on élève ensuite la température à 35° et il commence 
à se dégager des vapeurs rutilantes, la température 
s'élève d’elle-même à 84° pour redescendre ensuite ; 
le produit après avoir été coulé sur de la glace et 
purifié par deux cristallisations dans l’alcool étendu 
fond à 72. 

Cette nitrosamine fournit par oxydation au moyen 
de HNO‘ de D— 1.52 et à la température ordinaire, la 
nitramine correspondante qui cristallise en paillettes 
nacrées et incolores de F — 96°; c’est l’éther éthylique 
de l'acide dinitro-3-5-monoëéthyinitramino-4-ben- 
ZOÏque : 

NO? 


CSH?.COOC*H5.NO#NO®.N 75 1.3.5.4 
0.1496 gr. 23. 3cc. N (19°; 709 mm.) 
Calculé pour C'*H'?O5N* N = 17.07 0/0 
Trouvé N — 16.72 


Ce composé insoluble dans l’eau se dissout à froid 
dans les dissolvants organiques habituels, il donne 
avec la potasse alcoolique une coloration rouge violet. 

Il se forme également par nitration de l’éther éthy- 
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lique de l'acide mononitro-3-monoéthylamino-4-ben- 
zoïque en solution sulfurique au moyen du mélange à 
50 °/, de HNO° et de H*S0' conc. en laissant monter 
la température jusqu’à 60°. 

La constitution des composés dont nous venons de 
parler a été établie par le fait que la nitrosamine donne 
par ébullition avec une solution de Na*C0* et précipi- 
tation par HCI, l'acide dinitro-3-5-oxy-4-benzoïque de 
F—245, déjà connu. 

Lorsqu'on fait bouillir la nitrosamine avec HCI dilué 
au tiers, on obtient par dénitrosation et déséthéri- 
fication l'acide dinitro-3-5-monoéthylamino-4-ben- 
zoïque qui après deux cristallisations dans l'alcool est 
en aiguilles fines, jaune citron, de F—196". 


0.1208 gr. 18 cc. N° (12°; 708 mm.) 
Calculé pour C’H°OSN* N = 46.47 0/0 
Trouvé N — 16.46 


Cet acide est peu soluble à froid dans l’alcool, inso- 
luble dans le benzène et la ligroïne, soluble dans Pacide 
acétique. On a encore retiré du produit de la réaction, 
d’une partie insoluble dans la solution de Na‘CO”, 
l’éther éthylique correspondant qui est en petits rhom- 
boëdres de F — 106”, insolubles à froid dans l’alcool, 
solubles à chaud dans ce dissolvant ainsi que dans le 
benzène, la ligroïne et l’acide acétique. 


0.1050 gr. 18 cc N (14°; 709 mm.) 
Calculé pour C'H#OSN N = 14.84) 
Trouvé N = 14.66 


En faisant bouillir la nitramine décrite plus haut, 
avec la solution de Na*CO* on obtient par déséthérifi- 
cation l'acide dinitro-3-5-éthylnitramino-4-benzoïque, 
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lequel cristallise en feuillets jaune pâle de F—181".1Il 
est insoluble à froid dans l’eau et peu soluble à chaud, 
soluble dans l'alcool et l'acide acétique, insoluble 
dans le benzène et la ligroïne ; sa solution dans l’alcoo! 
est colorée en rouge violet par addition de potasse 
alcoolique. 

Pour compléter ces recherches nous avons étudié 
aussi la nitration de l’acide nitro-3-monoéthylamino- 
4-benzoïque et nous avons constaté que lorsqu'on 
opère en solution acétique avec HNO* de D— 1.52 en 
laissant monter la température à 45°, on obtient un 
produit partiellement soluble dans la solution de 
Na*CO”; la solution sodique précipitée par HCI nous a 
fourni une substance jaune, cristallisant en paillettes 
fines commençant à fondre vers 152 pour se décom- 
poser à une température plus élevée, constituée par 
l'acide dinitro-3-5-éthylnitrosamino-4-benzoïque : 


CeH?,COOH.NOENOE. NN 1.3.5.4 
0.1088 gr.  A49.5cc. N° (12°; 708 mm.) 
Calculé pour C{HSO'TN* N — 19.72 °/0 
Trouvé N = 19.81 


Cet acide est soluble dans l’alcool et dans l’acide 
acétique, soluble à chaud dans le benzène, insoluble 
dans la ligroïne. Il donne très nettement la réaction 
de Liebermann, ainsi que la belle coloration rouge 
violet avec la potasse alcoolique. Il fournit par oxyda- 
tion au moyen de HNO° conc. l’acide nitraminé corres- 
pondant de F— 181", que nous avons déjà rencontré 
précédemment, mais qui est dans cette méthode de 
préparation complétement blanc. 

On a trouvé en outre dans la partie soluble dans la 
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solution de Na*CO° de l'acide dinitro-3-5-monoéthy- 
lamino-4-benzoïque de F— 196", mais c’est le dérivé 
nitrosé ci-dessus qui constitue la substance principale 
de la réaction. | 

Enfin la partie insoluble dans la solution de Na*CO* 
renferme environ 50 ‘/, de dinitro-1-3-monoéthylani- 
line-4 de F—113-114". 

Il résulte de ces recherches que dans l'acide diéthyl- 
aminobenzoique un des groupes « éthyle » est encore 
moins solidement lié à l’azote que, dans l’acide dimé- 
thylaminobenzoïque, un des groupes « méthyle ». A 
part le dérivé mononitré de l’acide diéthylaminoben- 
zoïque ou son éther éthylique, qui ne peuvent être 
obtenus par nitration directe, tous les autres dérivés 
décrits dans ce mémoire correspondent à ceux que 
nous avions préparés à l’occasion de nos précédentes 
recherches avec l’acide diméthylaminobenzoïque. 


Genève, Laboratoire de Chimie organique de l’Université. 


QUELQUES 


RECHERCHES SUR LE VOLCANISME 
AUX VOLCANS DE JAVA 


CINQUIÈME PARTIE 


(Suite) 


LE KRAKATAU 


PAR 


Albert RRUN! 


Licencié ès sciences à Genève 


(Avec la planche I) 


Morphologie. Constitution. 


Ce volcan, du détroit de la Sonde, a donné en 1883 
l’une des plus formidables éruptions que l’homme ait 
enregistrées. L'explosion de l’Asama, en 1783, peut 
seule lui être comparée. Il y a donc un certain intérêt 
à élucider autant que possible le volcanisme intense de 
ce foyer éruptif. 

‘De la très abondante littérature concernant ce vol- 
can, je ne citerai que : 

Krakatau, par R.-D.-M. Verbeek, publié par ordre 


1 Pour les parties I à IV, voir Archives, 1905, t. XIX ; 1906, 
XXII; 1908, XXVI et 1909, XXVII. 
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de Son Excellence le gouverneur général des Indes 
Néerlandaises. 1" partie, édition hollandaise de 1884, 
française de 1885 ; Il° partie, édition hollandaise 1885, 
française 1886, 

et le Report of the Krakatoa Committee of the Royal 
Society, The Eruption of Krakatoa and subsequent phe- 
nomena, London, 1888. 

Ces deux ouvrages, modéles du genre, exposent 
tout ce qu’il a été possible de connaître à cette époque. 
J'y renvoie donc le lecteur. 

Pour la morphologie actuelle, il est bon de consulter 
les cartes des ouvrages précités et celle du gouverne- 
ment hollandais, levée en 1885. L'on verra que du 
Poeloe Rakata, île qui avait des montagnes de 600 à 
800 mètres d'altitude et qui était développée sur 5 mi- 
nutes d’arc du nord au sud et sur 3 de l’est à l’ouest, 
il ne reste qu'un ilot en forme de croissant, qui n’a 
qu'une minute du nord au sud. 

Les cratères sont envahis par l’océan et, à l’empla- 
cement de ce qui manque, sont des fonds marins, à 
profil doublement cratériforme (cratères conjugués), 
dont le point le plus profond est à 164 fathoms. 

Il ne reste, hors de l’eau, que le demi-cône sud du 
Rakata. La falaise nord du Krakatau actuel n’est donc 
que la coupure verticale, en rempart, du volcan anté- 
rieur à 1883, section passant par, ou trés prês de 
l’ancien point culminant qui, actuellement, est à 
816 mètres. Quatre explosions, le 27 août 1883, ont 
suffi pour projeter dans l’espace les trois quarts de l'ile 
et approfondir son sous-sol; explosions finales d’un 
état actif, ayant commencé en mai de la même année. 

La coupe, donnée par le rempart nord, montre les 
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bancs successifs de lave, épais et solides, qui forment 
la charpente de la montagne (PI. 1). La résistance 
extrême de cette carapace rocheuse, presque, si ce 
n’est complètement, dépourvue de matériaux meubles, 
explique la violence et surtout l’instantanéité des ex- 
plosions finales. Il y à une grande différence entre 
une explosion provoquée dans une enveloppe résis- 
tante, qui finalement se brise comme le fait un obus, 
et celle qui a lieu au sein d’un massif meuble comme 
celui du Vésuve ou de la Somma. 

Le même rapport existe entre un coup de mine foré 
dans une roche dure et celui foré au sein de la terre 
végétale ou du sable. 

Mais la partie qui intéresse le plus au point de vue 
du volcanisme, est la couverture des ponces.- Sur les 
trois îles Rakata, Verlaten et Lang Eiland, l’épaisseur 
en est considérable (PI. [), atteignant par place 20 à 
22 mêtres. Immédiatement après l’éruption, les ava- 
lanches sèches l’ont ravinée, puis les pluies y formérent 
de puissants cañons pendant que la mer lentaillait 
en falaises côtières (PI. F). 

Les profonds et étroits cañons débouchent à la mer, 
soit brusquement en haut d'une muraille de roc (côte 
est de Krakatau), soit par un petit delta d’alluvion 
(côte sud). Il sont souvent assez rapprochés pour que 
la muraille séparatrice soit découpée en lames et ai- 
guilles fines et élégantes de ponces : à Lang Eiland, île 
trés peu accidentée, la découpure se fait souvent en 
gigantesques cubes, d’une singulière apparence. Actuel- 
lement, la puissante végétation a envahi à nouveau les 
iles. 

Cette couverture ponceuse est de constitution chao- 
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tique, parfois des bancs de cailloux de calibres diffé- 
rents, lui donne une apparence de vague stratification. 

La ponce blanche forme la masse principale; le 
sable pur, les lapillis, les gros blocs, sont accompa- 
gnés de gros blocs anguleux, débris de l’ancienne char- 
pente de l’île. Il s’y trouve peu de fragments d’obsi- 
dienne vraie. La roche la plus fréquente est noire, à 
pâte compacte porphyrique, où seuls les feldspaths de 
première consolidation sont visibles : elle est pauvre 
en gaz. La mer attaquant les falaises, entraîne les 
matériaux légers et laisse un cailloutis côtier, collec- 
tion pétrographique complète de l’ancienne ile. Ailleurs, 
la plage est uniquement formée par les ponces légères, 
d’un blanc éblouissant, arrondies par le ressac (côte 
sud). 

Les échantillons les plus intéressants sont les gros 
blocs de ponce encore adhérents à l’obsidienne dont 
ils dérivent. 

Dans de petites criques, l’érosion marine, plus lente, 
a séparé rigoureusement les éléments minéralogiques, 
enlevant le verre léger et laissant une couche épaisse 
d’un sable noir, très dense, uniquement formé de fer 
magnétique, fer titané, augite, hyperstène et feldspaths 
lourds, en cristaux trés nets et très faciles à trier (côte 
est, septembre 1908). 


Phase volcanique. 


Il ne m’a pas été possible de constater d'indices de 
fumées de fumerolles, ni d'autre phénomène volca- 
nique. En naviguant entre les trois îles sur l’emplace- 
ment des cratères submergés, je n’ai aperçu aucun gaz 
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bouilionnant à la surface de l’eau; mais ce critérium 
ne veut pas dire grand’chose, car nous allons voir par 
la suite que les gaz du Krakatau sont solubles pour 
plus de 80 ‘/,. Et puis, l’espace est si grand, que 
quelques bulles gazeuses correspondant à une fume- 
rolle sous-marine encore active, ont toutes les chances 
possibles de m'avoir échappé. 


Expériences et analyses. 


L'étude du volcanisme du Krakatau ne peut donc 
se poursuivre actuellement que dans le laboratoire. 
Malgré cet amoindrissement des moyens d’investiga- 
tion, les résultats fournis sont des plus importants. 

L'opinion générale des auteurs qui ont étudié l’érup- 
tion, est que la vapeur d’eau y a Joué un três grand 
rôle. Cette idée est assez bien résumée par une phrase 
de Verbeek qui dit : « Cette vapeur d’eau, qui formait 
« la majeure partie de notre nuage volcanique, ete. » 

Cependant, certains écrivains expriment des doutes 
sur la quantité de vapeur d’eau émise. M. E.-Douglas 
Archibald " écrit : 

« In opposition to the notion that any very large 
« quantity of aqueous vapour was ejected with the dust 
« during the eruptions of August 26 and 27% we 
« have a remarkably general absence of accounts of 
« rain falling during the eruption, it being mentioned 
« only twice,...» et dans la suite de son article, il se 
montre plutôt sceptique à l'égard de la production 
d’eau, et à l’égard de l’eau, comme ayant produit les 


1 Op. cit., p. 442. 
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phénomènes optiques consécutifs à l’éruption. El y est 
même opposé dans ses conclusions. 

M. le professeur Judd est celui qui exprime le plus 
nettement son opinion à l'égard des causes de l’ex- 
plosion (Op. cit., p. 22) : 

« The cause of the eruptive action was due to the 
« disengagement of volatile substance, actually con- 
« tained in those materials, etc. » Et, p. 36 : 

« Nothing can be more certain than the fact that the 
« volatile substances which, escaping in such quantities 
« from the vent of Krakatoa, gave rise to the last erup- 
«tion, were originally imprisoned in every part of 
« the glassy mass. 

« The whole of the pumiceous substance 1s pene- 
« trated with the finest vesicles produced by the dis- 
« engagement of gas. » 

Je suis entièrement de son opinion, sauf pour ce qui 
concerne la nature des gaz, qu'il admit être de l’eau. 

Je n’airien à ajouter à sa description magistrale de 
la genèse de la ponce aux dépens de l’obsidienne. 


Propriétés de l’obsidienne du Krakatau. 


Cette roche est un verre de couleur verdàtre foncé 
vu en masse, et d’un blond pâle en coupes minces. 
Dans la masse transparente à peu près homogène, 


? Pour l’opinion en cours à cette époque relativement à la for- 
mation de la ponce, voir F. Guthrie : On Salt solution and atta- 
ched Water. Phil. Mag., London, 1884, vol. XVIII, série V. Le 
paragraphe 255 est relatif à la formation de la ponce par l’eau 
et aux causes des éruptions. Ces idées sont persistantes encore 
actuellement : leur fausseté est démontrée encore une fois par le 
présent article. 


es 


AUX VOLCANS DE JAVA. 91 
sont épars des cristaux très bien formés d’hypersthène, 
augite, fer magnétique et titané, feldspaths divers. 
Lors de l'explosion, les cristaux ne sont pas intervenus, 
ils sont restés intacts, tout au plus un peu brisés. 


Propriélés thermiques. 


Etant donnée sa nature de verre, elle n’a pas de 
point de fusion réel, mais seulement des stades de dé- 
formation successive à diverses températures". 

Une température trés spéciale est celle du point 
explosif. Il y a quelques variations selon les échantil- 
lons, mais toujours pour un échantillon donné, le dé- 
gagement des gaz (explosion) a lieu avec une instanta- 
néité remarquable, une fois la température voulue 
atteinte. 

J'ai trouvé : 

T explosif 877 883 888 

826 861” 884 896 

Une variété, très rare, a donné 918° 

une autre, de même très rare, 783° 

La température la plus fréquente est très voisine 
de 883', j'adopte en chiffres ronds 880°*. 

La capacité calorifique, à l'instant de l'explosion, a 
été, selon les échantillons, 


241,0, — 244,5, — 246,0 


calories par kilogramme de ponce formée. 
Il est difficile de savoir quelle à été la température 


1 Voir Archives, 1908, t. XXV, p. 168. 

? Les roches dont j’ai parlé précédemment (Ie partie et IIIe), 
appartenaient, après vérification faite sur place, à la charpente 
ancienne de l’île. 
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maximum atteinte par les ponces. Mais, comme l’on 
rencontre des blocs n'ayant fait que partiellement ex- 
plosion, il est certain que ces fragments-là n’ont pas 
dépassé la température ci-dessus énoncée. 

D'autre part, si la ponce est maintenue un certain 
temps à 980", elle se contracte et prend une toute 
autre apparence. En sorte que si 980° ont été atteints 
ou dépassés, cela n’a été que pour peu de temps. 


Quantilé des gaz. 


La densité apparente de la ponce naturelle, qui os- 
chle autour de 0,5, permet de se rendre compte de la 
quantité des gaz fournis. La densité du verre étant 
2,36, on voit qu'un kilog. d’obsidienne a donné une 
quantité de gaz très voisine de 400 ec. —(0°,760 mm.). 
En extrayant par le vide les produits de l’explosion, 
on trouve en général un peu plus de 430 ce. et parfois 
même 500 cc.! de gaz secs. La ponce naturelle ne 
semble donc pas dilatée à fond. 

La conclusion, qui se déduit immédiatement, est : 
que pour effectuer l'expansion, n’y a pas eu d’autres 
gaz que ceux que l’on peut extraire par le vide, et 
qui sont privés d’eau. 


Nature des gaz. 


La nature des produits volatils et élastiques est une 
fonction de la température. 

Jusqu'à 250°, il s'échappe 1 à 2 millièmes d’eau 
avec une trace infinitésimale de HCI. 

A 500°, toute trace de corps hydrogéné quelconque 
a disparu (voir les analyses). 


AUX VOLCANS DE JAVA. 53 


A 880° a lieu l'explosion, avec la production des 
substances salines et des gaz volcaniques purs. 

De 500° à 880”, il ne se passe rien si l’on chauffe 
dans le vide. Mais si l’on chauffe l’obsidienne pendant 
20 jours dans l'air à la température de 650°, il y a 
absorption d’oxygène et la roche devient noire; sa 
poudre est aussi noire. Je n’ai pas rencontré cette va- 
riété sur l’île. Lors de l’explosion de cette variété, les 
proportions relatives de CO, et SO, ont naturellement 
augmenté ‘. 

L’extraction du gaz s’est faite en portant l’obsi- 
dienne dans le vide à la température voulue (880°). 
L'appareil en quartz fondu, doublé à l’intérieur par 
du platine, était absolument étanche : il pouvait sup- 
porter des alternatives de chauffe et de refroidissement 
sans perdre son vide. 

Le chauffage était électrique *. 

A Obsidienne non séchée Krakatau, récoltée par l’aut. 


B » séchée à 170° Id. 
C » séchée à 500° Id. 
D » calcin. à 650° 


pendant 20 jours sans in- 
terruption (480 h.), était 
devenue noire, poudre 
noire Id. 


! J'ai rencontré abondamment cette obsidienne spéciale noire 
au Pic de Teyde, Canaries. 

2 L’hydrogène et les gaz des flammes étant facilement diffu- 
sibles à travers la porcelaine, il faut éliminer ces causes d’erreur. 
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Krakatau 
A B C ED 
Séchée au préalable à t — .... .. non séchée | 470° 500° | 650° 
Quantité de gaz, 0°,760 "" en cent. | 
cubes fournis par un kilogr. d’ob- | 
SIGReRTIONULE. HO TON  RIOT, 87, LySce | 543°c | 380°° | 435°° 
Composition en volumes °/o | 
Cho (Ge HS ARE PE ILE 59,64 | 49,94 | 82,04 |63,2 
avec un peu de chlorure de soufre (S:Cl:) | 
Gaz chlorhydrique (HCD ......... 14,63 | 15,54 | absence | absence 
Anhydride sulfureux (SO,)....... 7,99 | 11,61 AISNE 
Anhydride carbonique (CO,)...... 6,73 | 6,87 | 8,89 \ 
Oxygen ont adcast: 0,50 | traces | absence | traces 
Oxyde de carbone (CO) .......... 4,18 | 5,68 = == 
Azote et gazrésiduels inabsorbables| 8,73 | 10,36 | 6,61 | 7,0 
100 100 100 100 
Milligrammes de AzH,CI condensés 
qu’il faut ajouter à chaque cen- 
taine de cent. cubes des gaz.... 10 11 — — 


La vapeur de chlorure de soufre a été constatée, 


mais non dosée ; il se formait par l’action du mercure, 
du calomel, un peu de sulfure de mercure et un dépôt 
de soufre recouvrait les parois du tube à gaz. Il n’a 
pas été possible de démontrer la présence du chlorure 
de sulfuryle. 

La composition des gaz fournis par les obsidienres 
d’autres volcans, javanais ou autres, est analogue. Ana- 
lyses faites avec le même appareil. 

Les analyses suivantes ont été effectuées sur la roche 
brute, c’est-à-dire non séchée : 

E. Obsidienne du cailloütis de la rivière Manoek 
(Tji Manoek), près Garoet (Java). — Récoltée par 
l’auteur. 

F. Obsidienne du volcan Patoeha, à 30 kilomètres 


AUX VOLCANS DE JAVA. 


59 


au sud de Bandoeng (Java). — Don du Service des La- 
boratoires de l’Etat, à Buytenzorg. 
G. Grande coulée d’obsidienne descendue du Ken- 
dang, prés du village de Pasir Kiamis, à l’ouest de 
Garoet (Java). — Récoltée par l’auteur. 
H. Coulée de Lipari (Méditerranée) recouverte 
d’amas de ponces. — Récoltée par l’auteur. 
I. Obsidienne de Montaña Blanca, au Pico de Teyde 
(Canaries). — Récoltée par l’auteur. 


E 


Tji Manoek 
brute 

Quantité de gaz, 0°760mm 

en cent. cubes fournis 

par un kilog. de roche.| 417 °° 
Température explosive..| 991° 
Composition en vol °,, 
DRAP Tec. 14,47 


avec un peu de chlorure de soufre 


Gaz chlorhydrique HCI).! 50.75 
Anhyd. sulfureux (SO,)..| 8,31 
Anhyd. carbonique (CO,)| 9,83 
1.441 4 SURCREERRES 1,43 
Azote et oxyde de carbone! 15,21 


100 


A ajouter pour chaque 
centaine de cent. cubes 
de gaz, Salmiac en mil- 
ligr. condensé solide 
dans l’appareil. 12 


F 


Patoeha 
brute 


371 ‘© 


18,29 


45,82 
13,45 
absence 
absence | 
22,44 


100 


32 


G 
Pasir 
Kiamis 
brute 


310 CAE | 


18,34 


50,10 
0,89 


| 15,46 


{races 
15.21 


100 


non dosé |fort sublimé 


H I 
He Pico de 
rs Teyde 
| brute 
154°€ | 165c° 
870° == 
traces 13,45 
89,22 6,06 
| 7,7 | 65,83 
\ ! {races 
traces traces 
3,06 | 44,66 
100 100 
n'existe pas 
de salmiae | dans toutes 
ferrifère |les variétés 


att, parfois 
20 à 30 
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Quels que soient les phénomènes qui peuvent avoir 
lieu lors de l’éruption, une chose est à retenir, c’est 
que l’émanation est caractérisée par du chlore libre et 
que le Krakatau en est le plus riche actuellement connu. 

Ce sont des gaz lourds". 

Les obsidiennes de Plomb du Cantal, Mexico, Milo, 
Aran, Islande, Schemnitz, etc., etc., se comportent 
rigoureusement comme celles citées ci-dessus quant à 
la composition de leurs gaz. 


Impossibilité de la réaction de Gay-Lussac et Thénard. 


La présence du chlore libre démontre immédiate- 
ment l’impossibilité, dans le volcan, de la célèbre réac- 
tion de Gay-Lussac et Thénard, réaction qui a régné 
un siècle entier sur la chimie du volcanisme. Cette 
réaction ne peut libérer aucun élément. C’est donc par 
un nouvel arrangement moléculaire, au sein du magma 
même, que le chlore est libéré. Les corps hydrogénés, 
se trouvant là, sont passifs: ils subissent l’action du 
chlore, au lieu de faire la double décomposition avec 
un chlorure. C’est la confirmation de ce que j'avais 
avancé dans mon premier mémoire en 1905*. 


Y a-t-il eu de l’eau pendant l'éruption ? 
J'ai déjà répondu à cette question en montrant que 


1 En se conformant à l'hypothèse de Clairault, déjà publiée 
en 1743, et qui a toutes les probabilités pour être juste, que 
d’une couche à l’autre, la densité augmente en se rapprochant du 
centre, les volcans appartiendraient à la zone des roches à gaz 
lourds, immédiatement inférieure à celle des gaz légers (O0,N,H:0). 
Le chlore, constamment rejeté, s’accumule dans les océans grâce 
à ses combinaisons solubles. Voir De Launay, Science géologique, 
Paris, 1905, p. 629. — Puiseux, La Terre et la Lune, Paris, 1908- 

2 T. XIX, p. 591 et suiv. 
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la dilatation de la ponce était due quantitativement aux 
seuls gaz analysés (voir p. 52). 

Mais l’on peut examiner l’hypothèse que, pour une 
raison inconnue, de l’eau accompagnait la ponce en 
voie d'explosion. 

Il est impossible que cette eau soit sortie du magma, 
puisque celui-ci n’en a pas ; elle devrait alors provenir 
d’ailleurs. Il n’est pas probable qu’elle provienne des 
régions sous-jacentes ; ce serait alors supposer un 
magma anhydre superposé à un magma aqueux, chose 
bien invraisemblable ! Aucune raison plausible ne peut, 
non plus, faire croire que les gaz, venant de plus pro- 
fond que ceux du magma en voie d’explosion, aient 
une nature essentiellement différente. Ensuite, il y a 
une impossibilité d'ordre chimique. Un gaz titrant 
60 à 80 ‘/, de chlore libre, mis en contact avec de la 
vapeur d’eau, va fournir, en état d'équilibre chimique, 
fonction de la température et des masses, un complexe 
de quatre corps O,, CI,, H,0, HCI; faisons donc agir 
un de ces pareils mélanges, même pauvre en eau, sur 
la ponce. Nous verrons immédiatement se former des 
substances colorées, des silicates ferriques et, surtout, 
de l’hématite en abondance. Rien n’en empêchera la 
formation; des faibles quantités d’eau suffisent pour 
cela. L'expérience est très belle et très démonstrative. 
(L’oxydation est aussi très intense par simple chauffage 
au rouge en milieu simplement oxydant comme l'air : 
en une minute, la ponce est rubéfiée à 800°.) 

Or, la ponce et les cendres du Krakatau sont d’une 
remarquable blancheur. C’est un avis unanime, 
parmi tous les observateurs, de comparer la cendre 
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tombante, à toute distance, à la neige, «like snow » ‘. 

Il est hors de doute que, si ces gaz aqueux hypo- 
thétiques eussent accompagné ceux de l’obsidienne, la 
cendre fût devenue rouge-brune. L’explication ration- 
nelle de l’éruption du Krakatau est donc conforme à 
celle qu’en donnait déjà le prof. Judd, savoir : que 
seule l'expansion de l’obsidienne, en libérant ses gaz, 
a causé l'explosion. 

Le point fondamental à ajouter est que les gaz étaient 
essentiellement chlorés, anhydres, et avaient la com- 
position ci-dessus énoncée. 


Les fumées. 


Les composés et éléments élastiques libérés sont 
accompagnés par de nombreux corps volatils à 880’, 
mais solides à la température ordinaire. 

Ils se retrouvent tous sous forme de sublimé blanc 
incolore, cristallin, condensé dans la partie refroidie 
de l’appareil. L'on rencontre là le salmiac en partie 
échappé à l'attaque du chlore libre, parce qu’il se vo- 
latilise le premier*, puis des chlorures et fluorures 
alcalins et alcalino-terreux, chlorure ferreux incolore, 
du chlorure de titane, du soufre libre. 

Il est à noter que sitôt ces sels dissous dans l’eau, 
ils ont une réaction acide. Ce sont ces sublimés du 
magma, qui se rencontrent dans la cendre sous forme 
de sels solubles, et sur les bords du cratère (fumant 


1 Op. cit., p. 39, 48, 447, etc. 

? L’ammoniaque est donc bien magmatique, malgré la croyance, 
encore vivace, que son origine est due à la végétation sur laquelle 
coule la lave. 
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en blanc), sous forme de sublimations salines. Ces sels 
ne sont pas à l’état soluble dans l’obsidienne, ils sont 
le résultat de la réaction pyrogénée. 

Ces fumées, chassées par un courant de gaz, se 
montrent avoir une ténuité extrême ; elles peuvent 
traverser trois flacons laveurs sans être arrêtées. Il y 
aurait peut-être lieu de rechercher, dans ces fumées si 
ténues, la cause des lueurs crépusculaires et du cercle 
de Bishop, dont on s’est tant préoccupé peu aprés 
l’éruption du Krakatau. 


Les analyses ci-dessus montrent la genèse des gaz 
volcaniques modernes, qui est d’une nature très spé- 
ciale. 

Elle ne ressemble en rien au processus qui fournit 
les gaz des roches déjà cristallisées à fond. La nature 
même des éléments élastiques fournis est profondément 
différente. 

C’est en s'adressant au magma éruptif encore actif 
que l’on peut se rendre compte de ce qui se passe dans 
une éruption. 

L'étude des éléments volatils fournis par les roches, 
qui ont cristallisé dans un lointain passé, et qui ont 
subi dans le cours des âges géologiques des altérations, 
hydratations et modifications chimiques, ne peut pas 
fournir des données certaines sur les volcans actuels. 

Je suis opposé aux conclusions des auteurs qui basent 
les principes du volcanisme sur les analyses des gaz 
hydrogénés extraits des roches mortes’. Je désigne 


! Je ne fais que généraliser le mot de Stübel : ce vulcanologue 
de premier ordre appelait matériel mort, les scories rubéfiées, 
épuisées de leurs gaz et inaptes à tout phénomène volcanique. 
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par « mortes » celles qui ont fini leur vie éruptive et 
qui sont actuellement dans leur période de seconde 
vie, c’est-à-dire de démolition et transformation molé- 
culaire et chimique, démolition pouvant être poussée 
jusqu'au kaolin pur et blanc qui, lui encore, chauffé 
à 900”, m’a fourni brusquement, à cette température-là, 
des gaz combustibles. 

Je ne considérerais cependant pas qu'il fût logique, 
d'inférer de cette expérience des conclusions sur le 
volcanisme. 

Si un lecteur s'intéresse à cette controverse, il pourra 
se reporter à l'exposé qu’en ont fait MM. F.-W. Clarke”, 
Paul Grosser*, Zimmermann *, ainsi qu'aux articles de 
A. Gautier‘ et à ma réponse ‘. 

Une très bonne monographie a été publiée par 
R.-T. Chamberlin dans son ouvrage The gasesin Rocks, 
Washington, 1908. Il n’expérimente cependant que 
sur les gaz qui s’échappent des roches « mortes », et 
bien au-dessous du point de fusion. 


Conclusion. 


Les gaz de l’éruption du Krakatau, en 1883, étaient 
particulièrement riches en chlore libre, dont la propor- 
tion dépassait 50 ‘/, en volume, ce qui entraine comme 
conséquence leur anhydricité. 


1 Geochemistry, Washington, 1908, p. 224 et suiv. 
? Himmel und Erde, 1908, t. XX. 

% Nat. wiss. Wochen. 30 mai 1909. Iéna. 

4 Revue scientifique et Archives, novembre 1907. 
5 Revue scientifique, mai 1909, n° 18. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AUX 


FORTEREGATIONS DE NAINT-MAURICE 


PENDANT LES MOIS DE 
Mars, avril et mai 1909. 


(PRINTEMPS 1909) 


OBSERVATIONS DIVERSES 
Mars 1909. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de La jour- 
née : les 4 et 143 à Savatan; les #4, 13 et 25 à Dailly; le 25 à 
l’Aiguille. 

Neige sur le sol : du 2 au 8 et du 43 au 19 à Lavev; 
du 4 au 24 et les 26 et 27 à Savatan:; tout le mois à Dailly 
et à l’Aiguille. 

Fœhn : les 3, 6, 10, 48 et 29 aux deux stations infé- 
rieures, et le 29 seulement aux deux stations supérieures. 


Avril 14909. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : les 2, 13 et 28 à Savatan ; les 1, 2 et 20 à Dailly et à 
l’Aiguille. 

Neige sur le sol : du 4 au 3 à Dailly; du 1 au 3 et le 28 
à l’Aiguille. 

Fœhn : dans la soirée du 24 et dans la matinée du 27 
aux quatre stations. 

Orage : le 18. à 5 h. ‘/, du soir. 

Mai 1909. 

Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : les 6 et 14 à Daïlly: les 1, 6 et 14 à l’Aiguille. 

Neige sur le sol : le 2 aux deux stations inférieures ; du 
{ au 3 aux deux stations supérieures. 
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MOYENNES DU MOIS DE MARS 1909 


Pression atmosphérique. 


Savatan 24 LT Dailly 
7 h. m. 1hs. 9h.s. Moyenne Trent. 1h.s. 9bh.s. Moyenne 
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm, nm, 
692.93 692.92 692.62 692.59 615.53 643.37 645.61 645.50 
694.31 694.64 695.43 694.79 647.10 647.45 648.16 647.57 
698.80 698.48 699.03 608.77 632.38 652.50 652.45 632.44 
695.46 695.22 695.80 695.49 648.16 648.57 648.86 648.63 
Température. 
Savatan 
Th.m hs j\h. s Moyenne Minim. moyen “Maxim. moyen 
0 0 0 0 0 0 
—, 3:30 Tr 41:66 =: 0.68 : = 0:77 - 4.1 +, 2.8 
- 1.18 +- 4.9 - 0.30 + (0.01 db 24.3 TS 
Ha d10 ot 12:09 F:.5:53 + 5.67 +23 +t 9:8 
— 0.20 + 3-85 + 1.65 EE, 1 à on) (EE + 5.4 
did eds Daill 
nn 1.03 "295 3, mm—g-9; 1 = 109 
- 4.85 — -41.29 - 3.11 =t=3<08 — 7.4 +1 0°2 
+ 0.98 + 3.61 + 2.47 + 2.35 DRE) Te 54 
- 3.00 + 0.53 - 1.08 =<1"18 - D.9 1-9 
Fraction de saturation en !‘/, 
Kat Savatan À Dailly 
Th.m 1h.s. 9h.s. Moyenne 7 h. mn. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
72 Dh 6% 63 43 51 64 63 
71 61 70 67 80 67 6% 70 
ne #1 etre n gonna be PER 
11 59 65 65 74 62 64 67 
Nébulosité. 
Lavey N Savatan Dailly R 
Ah:m Th.s. DS: Moreme fh:m. the. 9h.s. Mosenne 7h.m.1h.s. 9h.s. Moyenne 
6:0_5.4 6.3. 5.9 LA LL A 5 14 710 57 6:6 
Tao end 6:12 m4 Fe 18.31 SIT 529 1.8 816: 1.6 6.0 
NOTE TT OS US LU LE C7 A0 1e LA 
029.70 :6:8:6:9 G%0 2715 2252 2681 73" 47es 0 107 
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MOYENNES DU MOIS D'AVRIL 1909 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 
2 SU 
7 h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h.s8. Moyenne 


mm. mm. mm. mm mm. IMIu. mm, mm. 


1re décade... 706.50 705.82 706.23 706.18 659.18 659.24 659.57 659.33 
2me, »- ....702.62 702.49 703.21 702.77 656.99 657.24 657.56 657.26 
3me » ... 703.96 703.44 703.56 703.65 658.21 658.13 658.12 658.15 


Mois.. 704.37 703.92 704.33 704.20 658.12 658.21 658.42 658.25 


Température. 


Savatan 
—— > 2222220 2 —— — —_—_—__ or ——_———, 
7h.m. fNh.1s. TEE Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 


0 0 0 o o 0 
re décade... + 2.60 + 9.20 + 6.16 + 6.09 +4.9 TH: 1 


Qu. 3. m2 8.66 15.18 11.90 11.91 1.9 18.6 
ne Ne 9.36 14.72 11.58 11.89 7.4 74 
Mois. 6.87 13.03 9.98 9.96 5.7 15.6 
= Dailly 
1re décade.:. + 1.02 + 6.56 + 3.42 + 3.67 - 2. +81 
Dr 0. 2.49 11.92 9.11 9.51 + 4.0 13.6 
Do ee 07 11.20 8.62 8.84 3.0 13.2 
Mois... 2.07 9.89 7.05 7.34 1.5 11.6 
Fraction de saturation en ‘/; 
Savatan Dailly 
7h. m. a AT MCE 9 h.s. Moyenne Th. m. The. Idhe. Moyenne 
lre décade... 6% 49 46 D3 D7 D0 49 52 
ET SE 58 49 48 D2 46 LA 43 43 
UE 2: 62 49 )6 D6 39 19 D3 by 
; Mois... 61 49 30 D3 d4 47 48 D0 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly 
fm. the. Dhs. Noyemse Gh.m. Ths. Jh.S. Moyeme 7h.m.1h.s. 9h.s. Moyesne 
re décade... 2.0 2.0 1.3 1.8 2 Du Da 7 Le 20:22 114 148 
PRE 043 3.9 3-JÆ0 k.4 5.0 4.0 4.k 56 4.2 3.3 A.4 
m0: 05.8 5.1 3.8 "49 L 268 les A DB 1 26 27! 6.14 6.0 5-2 -5.8 
Mois.. 4.0 3.7 3.0 3.6 den dl), d-0 L.6 4.2 3.2 4.0 
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AUX FORTIFICATIONS DE SAINT-MAURICE. 


MOYENNES DU MOIS DE MAI 1909 
Pression atmosphérique. 
Savatan Dailly Fe 
7 b. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 7Tbh.m 1h.s 9h.s. Moyenne 
mm. mm. mm. mm. mm. mm mm. mm. 
704.62 703.88 704.02 704.17 658.13 657.90 658.15 658.06 
705.39 704.92 705.18 705.16 659.19 659.34 659.64 659.39 
706.18 705.21 705.85 705.75 660.76 659.93 660.75 660.46 
705.42 704.69 705.04 705.05 659.39 659.08 659.55 659.34 
Température. 
D me pe Savatan 
7h. m. 1h.s. hs Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 0 0 0 0 0 
+ 3.72 + 9.62 4 7.70 + 7.01 + 3.2 113.2 
9.68 15.70 13.86 13.08 9.1 18.5 
11.69 18.36 à 14.33 14.80 10.3 20.8 
8.47 14.68 12.04 11.73 70 17.6 
+ 2.00 + 6.29 + 4.88 + 4.39 - 0.6 + 8.5 
7.40 19.17 10.20 9.92 + 5.1 13.7 
9.45 13.96 10.65 11.39 5.6 15.9 
6.38 10.91 8.65 8.65 a 12.8 
Fraction de saturation en ‘/ 
je Savatan Fe . Dailly 
7 b. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne LA or Con A THE, 9 h.s. Moyenne 
78 D2 62 64 82 64 71 72 
80 DL D 62 82 68 68 73 
67 49 D8 38 59 49 97 55 
75 j1 )8 61 74 60 65 66 
Nébulosité. 

Lavey PURRORTIES x Dailly 
7h.m.1h.s. 9h.s. Moyenne 7Th.m. 4h.s. 9h.8. Moyenne fh.m. ihs. 9h.s. Moyenne 
A 6.5.:93-10924 900-083-0290 5.4 7.5 5.0 5.9 
LA 4:7 4.0 43 3.9" 4.5 13.4 13.9 3:81 5.3 L.3 L.5 
2849 3.2 3.6. 2.8 4.8 3.8 3.8 3.1 6.0 4.3 4.5 
h.0 5.4 3.6 4.3 I EE UE h.1..6.3 &.5 4.9 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


SOCIÈTE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE UE GENÈVE 


Séance du 15 avril 1909. 


J.-L. Prevost et de Gamrat. Contraction des bronches. — Amé Pictet 
et Mile M. Finkelstein. Synthèse de la laudanosine. — A. Brun. 
Les gaz des obsidiennes. 


M. PREVOST rend compte d'expériences faites dans le 
laboratoire de physiologie par son élève M. DE GAMRAT à 
propos de sa thèse inaugurale relative à la contraction 
des muscles bronchiques dont voici les conclusions : 

1° Les muscles bronchiques offrent un développement 
variable suivant les espèces animales. Chez le cobaye 
leur épaisseur est notablement plus forte que chez le 
lapin et le rat. 

20 C’est au développement exagéré de ces muscles 
chez le cobaye et à l'accumulation d'un bouchon muco- 
épithélial dans la bronche qu'il faut attribuer l’imperméa- 
bilité à l’air que l’on constate que chez le cobaye après 
la mort ou à la suite de l’application d’un courant alter- 
natif de la tête à l'anus. 

3° Les muscles des bronches sont innervés par le nerf 
vague qui contient des fibres broncho-constrictives et des 
fibres broncho-inhibitrices. 

4° L'étude de la dilatation du poumon faite au moyen 
d'un oncomètre, en suivant la méthode de Dixon et 
Brodie dans leur mémoire sur ce sujet, montre que 
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l'excitation du nerf vague provoque une constriction des 
bronches. 

5° Cette action broncho-constrictive des bronches est 
exagérée par la physostignime qui augmente l’excitabilité 
du nerf vague. 

6° Quelques substances telles que la pilocarpine, la 
muscarine, provoquent une constriction bronchique qui 
cède sous l’action antagoniste que l’atropine a pour ces 
alcaloïdes. 

T° L’'excitation du nerf vague quand les bronches sont 
contractées sous l'influence de la pilocarpine ou de la 
muscarine produit une cessation du spasme bronchique 
et démontre l'existence de fibres inhibitrices dans le nerf 
vague. 

8° Le chlorure de baryum a été nettement broncho- 
constricteur. 

9° L'adrénaline a produit dans plusieurs expériences 
une action broncho-dilatatrice. 


M. le prof Amé Picrer parle de ses recherches sur les 
alcaloïdes de l’opium et en particulier de la synthèse de 
laudanosine qu'il a effectuée en collaboration avec 
Mie M. FINKELSTEIN ‘. 


M. A. BRUN présente une communication sur le gaz 
des obsidiennes (voir ci-dessus, p. 45, article Le Krakatau). 


Séance du 6 mai 


Th. Tommasina. Origine électromagnétique de la chaleur, sa place 
dans l’ordre. génétique des phénomènes. — Le même. Genèse 
électromagnétique des atomes pondérables. — KF. Battelli et 
Stern (Mie). Recherches sur le ferment uricolytique. — L. de 
la Rive et C.-E. Guye. Sur l'orientation dans une agglomération 
de petits aimants. — L.W. Collet. Sur l’Infravalangien du massif 
Dent du Midi-Pic de Tanneverge. 


M. Th. TOMMASINA. — Origine électromagnétique de la 
chaleur, sa place dans l'ordre génétique des phénomènes. — 
Vingtième Note sur la physique de la gravitation universelle. 


? Voir Archives, t. XX VII, p. 410. 


70 SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE 


On admet que la chaleur n’est pas une substance 
spéciale, mais un mode de mouvement. Or, en dernière 
analyse, tout est mode de mouvement, donc pour définir 
la nature du phénomène calorifique il faut décrire les 
différents modes de mouvement qui le constituent, la 
nature des mobiles et celle des actions motrices. L’éta- 
blissement d’un ordre génétique des phénomènes doit être 
considéré comme l'introduction dans le champ de la 
physique de la loi générale de l’évolution. Sir Normann 
Lockier et d’autres savants travaillent depuis bien des 
années en cette voie. C’est là une tendance parfaitement 
justifiée, celle de compléter le grand concept de l'évolution 
naturelle des êtres vivants par celui de l’évolution naturelle 
des choses et même des phénomènes simplement dynamiques 
comme la chaleur, la lumière et l’électromagnétisme. 

Nous nous bornerons, ici, à tâcher de démontrer que 
ces trois phénomènes ne sont pas forcément toujours et 
partout concomittants ou simultanés, mais qu’ils peuvent 
être produits et exister séparément et indépendamment, 
tout en se suivant d’après un ordre qui est génétique. 
n'étant pas reversible. 

La chaleur rayonnante, constituée exclusivement par 
les radiations de la gamme calorifique, est purement 
énergétique, donc électromagnétique. L'on sait que les 
rayons solaires peuvent traverser de l’air froid, au-dessous 
du zéro, sans perdre sensiblement de leur chaleur, mais 
qu'en réalité il y a une absorption partielle et que celle-ci 
est précisément la partie de la vibration éthérée qui est 
devenue vibration moléculaire, laquelle se transmettant 
de molécule à molécule constitue le phénomène de la 
conduction et celui de la chaleur des corps. Or, lanouvelle 
physique, en nous montrant que ce travail moléculaire 
est dû en dernière analyse à l’action du milieu, nous 
permet de pénétrer jusqu'au mécanisme qui produit le 
choc entre les molécules. D’après la théorie électronique, 
molécules et atomes sont en réalité de véritables systèmes 
astronomiques où les ions et les électrons jouent le rôle 
de soleils et de planètes. Cette simple considération met 


ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE. 71 


en évidence ce que l’on doit entendre par le choc de deux 
molécules. C’est la rencontre de deux systèmes qui 
persistent après le choc et s’éloignent. Ce qui signifie que 
les masses pondérables ne viennent pas en contact absolu, et 
que ce sont exclusivement leurs champs électromagnétiques 
qui subissent la modification qui produit leur rapide 
rapprochement jusqu'à la tension maxima et leur éloigne- 
ment subsèquent de réaction. L'action motrice étant celle du 
miheu, les champs des molécules se comportent comme des 
masses, c'est-à-dire comme des résistances statiques ou 
inerties électromagnétiques. 

Ce que nous venons de dire suffit pour faire comprendre 
que la chaleur d’un corps peut toujours être représentée 
sous la forme de valeur d'intensité d’une radiation électro- 
magnétique comprise entre deux limites de grandeur, de 
nombres de vibrations par seconde ou de longueur d'onde. 
C’est ainsi que doit être envisagée la mesure absolue de la 
température des corps. 

Il y à donc une conclusion qui se présente première- 
ment, c'est qu'il faut reconnaitre la priorité absolue, sur 
tous les autres, du phénomène électromagnétique: la 
chaleur et la lumière n’en étant que des cas spéciaux 
délimités. En effet, nous admettons que tout rayonnement 
est électromagnétique ou fonction d’actions électromagné- 
tiques, mais nous savons qu'il y a des radiations électro- 
magnétiques qui ne sont ni lumineuses ni calorifiques. 
Le problème se réduit-il donc à établir sous quelle forme 
l'électromagnétisme existe en origine; lesquelles des 
radiations étant les plus simples doivent précéder les 
autres, c'est-a-dire être celles qui initient les premières 
modifications qui constituent dans l’espace sidéral l’em- 
bryon d’une nébuleuse, dont l’évolution produira un 
système solaire. 

Certes dans le rayonnement, qui est émis par les soleils 
préexistants, se trouvent déjà les radiations calorifiques. 
mais si, dans l’espace, celles-ci ne rencontraient ni 
atomes ni molécules, elles resteraient invariables et ne 
pourraient reproduire la chaleur qui les à fait naître, 
laquelle était d’ailleurs 4 son tour une vibration atomique 
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ou moléculaire, étant définie comme telle. Avant le 
rayonnement, il faut qu’il existe ce qui le produit, mais, 
tandis que pour la chaleur sont nécessaires au moins des 
atomes, pour la lumière il n’en est, peut-être, pas de 
même. Pourtant la chose n’est pas encore nettement 
établie, car on sait que, dans l'éther pur, la gamme 
spectrale visible ne se produit pas. Mais, sont-ils néces- 
saires des atomes pour la faire paraitre? L'analyse 
spectrale nous montre par les nombreuses raies de chaque 
corps simple que les éléments intra-atomiques suffisent 
pour produire les différentes couleurs, donc le phénomène 
lumière. D'autre part, les actions radioactives ont confirmé 
cette manière de voir, déjà appuyée sur les résultats des 
observations de ce qui se passe dans les tubes à air raréfié. 

On peut donc affirmer que les vibrations de corpuscules 
analogues aux particules 4, du rayonnement de radio- 
activité, doivent suffire pour donner naissance à la 
lumière visible. 

D'après ce qui précède, il nous est permis de conclure: 

4° Que l'intervention d'éléments autres que ceux du 
milieu est nécessaire pour modifier la longueur d'onde, 
donc pour produire les différents types de radiations. 

90 Que non-seulement la chaleur rayonnante, mais 
même la chaleur moléculaire et atomique est d’origine 
électromagnétique comme la lumière. 

3° Qu'en suivant l’ordre génétique, l'on a: électro- 
magnétisme, lumière, chaleur. 


M.Th.TommasINA.— Genèse électromagnétique des atomes 
pondérables. — Vingt-et-unième Note sur la physique de la 
gravitation universelle. 

Dans la Note précédente, en démontrant la genèse 
électromagnétique de la chaleur, il a été établi que ce 
phénomène naît de la modification apportée aux vibrations 
du milieu par la présence des premières particules com- 
plexes. Cette constatation théorique nous conduit directe- 
ment à en faire, par analogie, une autre, celle de l’origine 
également électromagnétique des atomes pondérables. 

Considérons un endroit de l’espace sidéral, où une 
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nébuleuse, non réductible, doit se former. Où il doit donc 
se former, non pas un amas d'étoiles, mais un de ces 
amas de matière luminéscente et tourbillonnante donnant 
naissance à un monde, c'est-à-dire à un système plané- 
taire analogue à celui de notre soleil. Cet endroit, il ne 
faut pas l'oublier, n’est nullement un lieu fixe, au 
contraire, c’est un lieu qui ne jouit des propriétés spéciales 
que nous allons examiner, qu’à la condition de se déplacer 
continuellement avec une vitesse du même ordre que la 
vitesse de translation de notre système solaire dans 
l’espace sidéral. 

"L'on sait que l’espace vide absolu, l’espace des géomèé- 
tres. n’a d'autre propriété que celle de l’étendue. Un tel 
espace vide existerait si l'univers n’était pas cette réalité, 
dont nous, en tant que physiciens, ne pouvons douter de 
l'existence vraie. Pour nous l’espace est plein. De grandes 
masses radiantes, suivies de satellites obscurs, le parcou- 
rent en tous les sens. Aussi des radiations innombrables 
s’entrecroisent partout et se compénèêtrent. D'après la 
nouvelle physique qui n’admet que des dynamiques non- 
newtoniennes, le mécinisme des radiations électromagne- 
tiques he et meut tous les systèmes, dont l'ensemble, même 
s'il est infini, doit être soumis à une loi unique. Les 
équations de Maxwell-Hertz du champ électromagnétique y 
sont applicables partout. 

J'ai dit qu'il y a des endroits mobiles jouissants de telles 
propriétés que là seulement, et pas ailleurs, ne peuvent 
se former des nébuleuses, embryons de mondes. Quelles 
sont ces propriétés ? Ce sont les propriétés que possède 
toute modification d’un champ électromagnétique. L'on sait 
que la rotation d’une charge électrique produit un champ 
électromagnétique, et, qu'un champ électromagnétique 
préexistant est modifié par la présence d’une charge 
électrique en mouvement. Or, dans l’espace sidéral, nous 
avons la production incessante de modifications de cette 
nature dans toutes les proportions imaginables, depuis 
les infiniment petites jusqu'aux infiniment grandes. 
Comme les électrons sont les plus petits éléments que la 
physique moderne reconnait, et comme ïils sont des 
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charges électriques élémentaires, c’est-à-dire les plus 
petites charges et en même temps les éléments de toute 
charge électrique, donc aussi de toute modification de 
champ électromagnétique, par leur état perpétuel de 
vibration, ils constituent le mécanisme intime vrai de 
tout l’espace sidéral. 

D'autre part, toutes les étoiles, en tant que masses 
radiantes, sont des immenses champs électromagnétiques 
en mouvement perpétuel. Si nous appliquons le principe 
de l'égalité de l’action et de la réaction, nous voyons 
immédiatement la liaison de l’infiniment petit à l'infini- 
ment grand, ainsi que la nécessité mécanique absolue de 
leur coexistence. En effet, cette coexistence est en réalité 
une collaboration. Aussi, si le milieu n'est-il que le 
rayonnement actuel des grandes masses radiantes, celles- 
ei ne sont-elles à leur tour que des agglomérats de modi- 
fications intimes des mêmes éléments du milieu. Nous 
allons établir l’endroitoù ces agglomérats peuventse former. 

Considérons dans l’espace un petit nombre, mettons 
une dizaine, de grandes masses radiantes ; en connaissant 
la vitesse, la trajectoire, la masse et l'intensité de radiation 
de chacune, ainsi que leurs distances réciproques, d’après 
les lois de l’électromagnétisme, il nous serait facile de 
reconnaître la forme et les dimensions, ainsi que la 
trajectoire et la vitesse à un instant donné, de la plage 
mobile où pourront se former des agglomérats pondéra- 
bles, ou mieux, où ils se forment, car cette formation est 
nécessairement continue. Nous avons donc la solution 
analytique du problème. 

Maintenant, une autre question se présente. Les élec- 
trons négatifs qui, d’après la théorie actuelle, sont les 
éléments primaires constitutifs de l'atome pondérable, se 
forment-ils sur place ou y arrivent-ils déjà formés depuis 
les masses radiantes, transportés par le mécanisme du 
rayonnement ? La discussion de ce problème sera traitée 
dans une prochaine Note. Il nous suffit d'ajouter ici que 
l'examen qui vient d’être fait de la nature des modifications 
qui interviennent dans le phénomène de la formation 
d'une nébuleuse, permet de conclure favorablement à 
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l'origine électromagnétique de la matière pondérable, 
c’est-à-dire des atomes chimiques. 

Il n’est pas nécessaire de faire observer qu’il n’est 
point question, ici, de l'essence même de la matière, 
de la matière tout court, celle des points matériels, car 
cela sort du champ de la physique en tant que problème 
et même en tant qu'application de sa solution, car celle-ci, 
si elle était trouvée ailleurs, ne nous dirait rien au point 
de vue physique, n'étant plus une notion mécanique. 


M'e Srern et M. BarTELLT rapportent les résultats de 
leurs recherches sur le ferment uricolytique. 

Sous le nom de ferment uricolytique on a compris des 
processus qui probablement sont de nature différente. 
Les auteurs donnent le nom d’uricase au ferment qui 
oxyde l'acide urique en allantoine. Dans cette réaction 
il y a absorption d'O? et dégagement de CO*?; l’uricase 
représente ainsi un véritable ferment respiratoire. L'oxy- 
dation de l'acide urique par l'intervention de l’uricase se 
fait avec une grande rapidité, de manière que l’uricase 
se prête bien à une étude suivie des ferments oxydants. 

L'uricase est facile à préparer à l’état de poudre en 
traitant les tissus par l’alcool. 

Le dosage de l’uricase est basé sur l'augmentation dans 
le dégagement de CO? produit par l'addition d'acide 
urique. 

L'uricase existe dans le foie ou le rein de tous les 
mammifères étudiés. Seul l’homme fait exception. Aucun 
tissu de l'homme ne renferme d’uricase. Les tissus des 
oiseaux sont de même privés d’uricase. On peut remar- 
quer qu'aucun mammifère, sauf l’homme, ne présente la 
goutte qui existe aussi chez les oiseaux. 

Le rein de bœuf et le foie de cheval sont les tissus les 
plus riches en uricae. 

Le quotient respiratoire CO?/0? dû à l'oxydation de l'acide 
urique est de deux, comme le veut la formule, lorsqu'on 
emploie un tissu frais. Mais, fait intéressant, ce quotient 
tend à se rapprocher de l'unité si on emploie le précipité 
alcoolique du tissu. Cet abaissement du quotient respi- 
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ratoire ne peut s'expliquer que par une oxydation indi- 
recte des substances oxydables contenues dans les tissus. 

L'uricase ne présente pas la température optima à 
38°-40°, comme les différents ferments hydrolytiques des 
animaux à sang chaud. La destruction de l’acide urique 
se fait au contraire plus rapidement à 55° qu’à 40°, L’uri- 
case en présence d’eau, est détruite à la température de 
10° prolongée pendant 45 minutes. 


M. L. DE LA RIVE présente une communication sur des 
recherches faites à l'Université, en collaboration avec 
M. le prof. Ch.-Eug. GUYE, sur l’orientation dans une agglo- 
mération de petits aimants (voir Archives, t. XX VIT, p. 822). 


M. Léon W. CoLLer fait une communication sur la 
présence de l’Infravalangien à Hoplites Boiïssieri dans le 
massif des Dents du Midi-Pic de Tanneverge : 

Favre et Schardt ! en 1887 divisèrent le néocomien des 
Dents du Midi en : 4° Schistes néocomiens inférieurs. 
20 calcaire néocomien gris et 3° néocomien à Toxaster 
complanatus. Les deux premiers termes de cette série, 
compris entre le malm et les couches à Toxaster compla- 
natus devaient, pour ces auteurs, vraisemblablement 
représenter le Valangien. 

Plus tard Renevier? dans sa monographie des Hautes- 
Alpes vaudoises fit rentrer les schistes noirs de la base 
du néocomien dans le Valangien:; les calcaires gris et les 
Vogeallette (entre la Pointe de Sambet et les chalets de 
couches à Toxaster complanatus étaient attribués à l'Hau- 
terivien. 

Pendant ma campagne de 1908 j'ai trouvé dans les 
schistes marneux noirs, au Col du Sageroux, sur le sen- 
tier qui de ce col conduit aux chalets de Vogealle, à la 
Vogealle) des ammonites que je détermine comme Hoplites 


! E. Favre et H. Schardt. Description géologique des préalpes 
du Canton de Vaud et du Chablais jusqu’à la Dranse et de la 
Chaîne des Dents du Midi. Mat. Cart. geol. suisse. 22° liv. 1887- 
p. 561. 

? E. Renevier. Monographie géologique des Hautes Alpes vau- 
doises. Mat. Carte geol. suisse. 16° liv. 1890. 
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Calisto d'Orb. var. Xaffæ Rouss. in Retowsky et Hoplites 
Boissieri Pict. 

Alphonse Favre’ cite dans les schistes noirs du Sage- 
roux ou mieux de la Tête de « Péruaz » : 4. Parkinson. 
Belemintes hastatus, Lucina Bellona ce qui l'amène à faire 
rentrer ces couches dans le Callovien. Il est à remarquer 
que Favre à propos de son 4. Parkinson écrit en note 
inframarginale : « M. Oppel croit que ces ammonites se 
rapprochent des 4. planulati du terrain jurassique supé- 
rieur, voisin du Kimméridien. » Or, dans la collection 
Alphonse Favre du Museum d'Histoire Naturelle de 
Genève, j'ai trouvé dans A 12/34 plusieurs fragments 
d’ammonites déterminées comme Ammonites Richteri et 
provenant du Sageroux. Ces fossiles avaient été redéter- 
minés par M. Ernest Favre comme le prouve une éti- 
quette de sa main. J'ai revu ces fossiles et y ai reconnu 
un fragment d’Hoplites Boissieri Pict. et plusieurs frag- 
ments d’Hophtes Calisto d'Orb. var. se rapprochant de 
certaines espèces figurées par M. Retowsky ?. 

Le gisement de la «Tête de Péruaz» signalé par 
Alphonse Favre et que Maillardë n'avait pu retrouver 
est, à ce que m'a affirmé mon porteur, Jean-Marie 
Moccand du Fontanil, sur les premiers monticules que 
l’on rencontre en se rendant des chalets de Vogealle au 
Col de Sageroux. C’est du reste aussi là que j'ai trouvé 
dans les schistes noirs des fossiles qui me permettent 
d'affirmer la présence de l’Infravalangien dans le Massif 
Dents du Midi-Pic de Tanneverge. Les schistes noirs de 
la base du néoconien des Dents du Midi étant les mêmes 
que ceux du Sageroux. 

Les schistes noirs marneux représentent donc le terme 
le plus inférieur du Valangien (Infravalangien de M. Kilian) 
et non, comme le pensait Renevier, tout le Valangien. 


! A. Favre. Recherches géologiques, etc., t. 2, p. 274. 

? O. Retowsky. Die thierischen Ablagerungen vou Theodosia 
Bul. Soc. Imp. des Naturalistes de Moscou. 1893. N° 2 et 8. 

# G. Maillard. Alpes de Sixt, de Samoëns et vallée de l’Arve. 
Bul. Carte geol., France, N° 22, p. 26. 
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Paul-L. Mercanton. Rapport sur l’enneigement des Alpes suisses en 
1908. — F.-A. Forel. Taux d’accroissement du tapis de neige 
avec l'altitude. — F. Porchet. Sur l’adhérence des produits cu- 
priques. — F. Porchet et L. Tschumy. Statistique analytique des 
vins suisses de 1907. — Pelet. Combinaisons de silice et de bleu 
de méthylène. — C. Bührer. Tremblements de terre en janvier et 
février 1909. 


M. Paul-L. MERCANTON fait un rapport sur l’enneigement 
des Alpes suisses en 1908. 

L'enneigement hivernal n’a pas atteint en 1907-1908, 
l'ampleur qu’il eut en hiver 1906-1907. Le maximum ne 
s’écarta pas beaucoup de celui de 1905-1906, mais se 
montra plus tardif de quelques quinze jours, et ce retard 
se perpétua pendant la période annuelle de régression des 
neiges. Les observateurs ont été unanimes à constater 
qu'à fin août, les lacs alpins, les sommets, les glaciers, 
étaient beaucoup plus enneigés encore que les années 
précédentes, sans en excepter 1907. 

L'année 1908 a été marquée. en outre, d’un fait excep- 
tionnel : un second maximum d’enneigement a fait appa- 
rition au commencement de septembre, sous l'effet de 
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chutes de neige d’une abondance et d’une fréquence inso- 
lites. 

Ce maximum secondaire à été enregistré nettement par 
les échelles nivométriques de l’Eiger et d’Ornex, moins 
sûrement par celle des Diablerets. 

Il n’a d’ailleurs pas influé sur l'amplitude de la varia- 
tion annuelle de l’enneigement alpin, une série, également 
anormale de beaux jours, ayant, avant l'hiver ramené l’en- 
neigement à son minimum de 1907. 

L'amplitude annuelle mesurée au nivomèêtre d’Ornex à 
atteint 8,50 m. Il n’a pas été possible de la mesurer exac- 
tement aux instruments de l’Eiger et des Diablerets, que 
le maximum printanier a temporairement submergé. 

Les observations de 1908, outre leur intérêt scienti- 
fique, ont une réelle importance pour la technique nivo- 
métrique. Elles enseignent que l’on ne saurait se contenter, 
pour juger des variations multiannuelles de l’enneigement 
alpin, d’un contrôle restreint à une lecture des nivo- 
mètres au printemps et une lecture en septembre. Les 
dates d'apparition du maximum ou minimum annuel ne 
sont pas encore assez sûres et il faut, pour longtemps en- 
core, accumuler les lectures à toute époque de l’année. 
Les observations, résumées ici, sont consignées réguliè- 
rement dans les rapports sur l’avancement des glaciers, 
publiés chaque année dans l'Annuaire du Club alpin suisse. 


M. F.-A. ForEeL cherche le taux d'accroissement du tapis 
de neige avec l'altitude. Il divise la différence d'épaisseur 
de la somme annuelle de neige fraiche par la différence 
d'altitude entre les deux stations considérées ; le quotient 
donne le taux d’accroissement du tapis de neige fraiche, 
en centimètres d'épaisseur par hectomètre d'altitude. 

Il utilise les observations faites aux forts de St-Maurice, 
sous la direction du prof. D' R. Gautier, de Genève, 
moyennes de 1898-1908. et les observations du val d’En- 
tremont, organisées en connexion avec celles du Grand St- 
Bernard, moyennes de 4903-1908. Les unes et les autres 
sont publiées dans les Archives de Genève. 
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Stations Aliitudes Chute ann. Accroissement 

mn. cm. cm./hectomètre 
ST-MAURICE : Lavey. . . . 430 52 — 
Savatan . . . 700 117 24 
Daïlly. 2391844250 315 36 
L’Aiguille . . 4460 &18 49 
ENTREMONT: Martigny. . . 480 82 — 
Orsières . . . 890 122 10 
Bourg-St Pierre 1633 310 25 
Gd-St-Bernard. 2475 909 TA 


Ces chiffres, qui mériteraient d’être complétés par des 
comparaisons analogues dans d’autres vallées des Alpes, 
indiquent un taux d’accroissement du tapis de neige 
fraiche, dans les altitudes moyennes, de 40 à 50 cm. par 
hectomètre. 


M. F. Porcuer. — Sur l’adhérence des produits cupriques. 
— Comme on sait, le principe de la lutte contre le mildiou 
est le suivant : déposer sur les organes de la vigne, spé- 
cialement sur les feuilles, une combinaison à base de 
cuivre assez insoluble pour qu’elle ne soit pas lavée rapi- 
dement et totalement par la pluie, mais cependant assez 
soluble pour pouvoir céder à l’eau de pluie et de rosée 
une quantité de cuivre suffisante pour y empêcher la ger- 
mination des spores de mildiou. 

L'adhérence des produits cupriques est donc un facteur 
très important à déterminer, alors même qu'il ne soit pas 
le seul dont il faille tenir compte pour fixer la valeur 
pratique de ces produits. 

L'auteur rappelle qu’il a désigné sous le terme de pour 
cent d'adhérence pratique la quantité de cuivre restée 
adhérente sur les feuilles à la vendange, rapportée à la 
quantité totale de cuivre employée pour effectuer 4 sulfa- 
tages sur la vigne en expérience. 

Pour compléter ces premières recherches, M. Porchet 
a cherché à déterminer quelle était l'influence de la con- 
centration des produits employés sur le degré d’adhérence. 
En dosant le cuivre adhérent sur les feuilles de la vigne 
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du Champ de l’Air immédiatement après le troisième sul- 
fatage et de suite avant le quatrième traitement, l’auteur 
a trouvé les chiffres suivants : 


Quantité de cuivre en grammes adhérent sur 100 feuilles. 
Ap. le 3° sulf. Av. le 4° sulf. Adhérence 


Bouillie bordelaise 14 °,o 0.228 0.425 53 9/0 
» » 2 0/0 0.571 0.125 22 0h 
» » 3 1/0 1.541 0.272 18 °/o 
Verdet neutre . . ‘/2 °/o 0.089 0.050 56 
» » 4 0) 0.161 0.090 55 9%, 
» » 2 1/0 0.344 0.141 32 0, 


Les chiffres obtenus de suite après le deuxième sulfa- 
tage expliquent cette diminution de l’adhérence avec l’aug- 
mentation de la concentration : 


Quantité de cuivre en grammes adhérente à 100 feuilles. 


14 juin 15 juin 17 juin 19 juin Adhér. 
ap.le 2*sulf. 5, 


Bouillie bordelaise. 41 °/o 1.760 0.760 0.480 0.436 24.7 


0 


» » 2 9/0 3.439 0.844 0.612 0.480 14.0 

» » 3 0/0 5.121 1.096 0.766 0.688 13.4 
Verdet neutre . . ‘/2 °/o 0.920 0.716 0.440 0.260 28.0 
» » .. +. À 1/0 1.880 1.276 0.672 0.396 241.0 

» » . + 2 1,0 3.138 1.344 0.790 0.541 14.5 


Or, entre les dates indiquées ci-dessus, il n’y a pas eu 
de pluies abondantes, puisqu'il est tombé respectivement 
4,2 mm., 10,2 mm. et 3,2 mm. d’eau. Ces chiffres per- 
mettent d'établir le tableau suivant : 


Quantité de cuivre en grammes enlevée par 1 mm. de pluie 
sur 100 feuilles. 


14 au 15 juin 15 au 17 juin 17 au 19 juin. 


Bouillie bordelaise 14 °, 0.238 0.027 0.013 


» » 2 9% 0.615 0.022 0.041 

» » 3 0/6 0.958 0.032 0.024 
Verdet neutre . .: ‘2 0) 0.049 0.027 0.035 
» PAL LUE SU 0.143 0.059 0.086 

» PU ER À 0/0 0.570 0.054 0.078 


ARCHIVES, t. XXVIII. — Juillet 1909. 6 
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Comme on le voit, la première pluie élimine une impor- 
tante partie des composés cupriques. Dans la suite, la 
solubilisation se fait d'une façon beaucoup plus lente et 
régulière. Ceci explique comment la diminution d’adhé- 
rence est fonction de l'augmentation de la concentration 
du produit. 

En terminant, M. Porchet indique qu’en collaboration 
avec M. Régis, il a déterminé le degré d’adhérence d’un 
produit à base d’oxychlorure de cuivre comparé à la 
bouillie bordelaise à 2 °/0. Du 11 août, date de l’applica- 
tion, au 47 novembre, l’adhérence a été, pour la bouillie 
bordelaise à 2°), de 48.7 0/5 et pour le mélange à base 
d'oxychlorure de 24 0/0. 


M. PELET fait remarquer que, d’après l'exposé et les 
renseignements donnés par M. Porchet, il est possible 
d’assimiler les bouillies cupriques à des suspensions col- 
loïdales et leur application sur les feuilles à une sorte de 
teinture. Si cette hypothèse se justifie, on conçoit que la 
meilleure bouillie cuprique serait formée d’un absorbant 
colloïdal, qui retiendrait énergiquement de petites quan- 
tités de sel de cuivre soluble que la plante utiliserait len- 
tement, de la même façon que les radicelles des plantes 
utilisent les sels de potassium adsorbés par le sol. 


MM. F. PorcHer et L. TsSCHUMY. — Statistique analy- 
tique des vins suisses de 1907. — M. Porchet remet à la 
bibliothèque de la Société un exemplaire de ce travail 
publié, comme chaque année, dans l'Annuaire agricole de 
la Suisse. La statistique de la récolte de 1907 a porté sur 
463 échantillons, dont 96 proviennent du vignoble vau- 
dois. Ces derniers ont été analysés au laboratoire de la 
Station viticole. 

Le degré alcoolique le plus élevé a été constaté dans le 
vignoble vaudois — les vins valaisans ne sont pas repré- 
sentés dans la statistique de 14907 — sur un Dézaley qui 
renferme 13.24 °/, d'alcool. C'est un vin de Zoug qui, avec 
5,52 0/, présente la teneur alcoolique la plus faible. Le 
minimum constaté sur les vins vaudois a été de 8,02 0/5. 
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L'acidité des vins suisses de 1907 oscille entre 4,5 et 
45,6 gr. par litre. Chose curieuse, c’est le vignoble argo- 
vien qui fournit ces deux types extrêmes. Pour les vins 
vaudois. elle va de 4.9 à 8.7 gr. par litre. C’est donc une 
acidité tout à fait normale, qui confirme pleinement les 
prévisions basées sur l'analyse des moûts de 1907. 

Voici, pour ces deux éléments, les maximums et les mi- 
nimums constatés dans les récoltes des six principaux can- 
tons viticoles suisses, Valais excepté. 


Alcool Acidité 9/60 
Maximum Minimum Maximum Minimum 
Maudit au st 48:24 8.02 8.7 4.9 
Aarichii use ju1140.83 6.24 11.6 5.9 
Thurgovie + . 441.0 TA 13.5 5.7 
Genève . . . 10.9 8.2 9.0 4.8 
Neuchâtel . . 11.8 8.3 11.7 5.8 
Schaffhouse  . 9.55 6.23 12.09 5.53 


Nous y ajoutons les moyennes calculées pour les mêmes 
éléments. pour les sept principales régions viticoles vau- 
doises. 


Régions Alcool % Acidité 9/59 
1 Epolertoeattlnen réller tin à 1 6.1 
BAUOIe NET UE 94/0700 6.6 
BANANE RES 0 ES nt 6.1 
DRUÉRÉS ee do RTE, à ALES 6.R 
HEE COLE. de: 9.89 6.1 
Pully-Lausanne. . . 10.13 6.6 
Vevey-Montreux ." . "10:87 6.5 


M. PELET présente une étude sur la constitution des 
combinaisons de silice et de bleu de méthylène. Les complexes 
insolubles formés par l’action du bleu de méthylène en 
solution sur le verre soluble sont des combinaisons d'’ad- 
sorption dont la composition varie avec la concentration 
des solutions des constituants, le volume du liquide, l’ad- 
dition d’électrolytes. Les ions négatifs augmentant la 
quantité du constituant positif dans le complexe formé et 
inversement. 
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M. C. BünREr. — Tremblements de terre en janvier et 
février 1909. — Les mouvements sismiques qui depuis 
deux mois convulsionnent le bassin méditerranéen, se 
sont fait sentir à plusieurs reprises chez nous : 

Le 10 janvier, à 6% a. et à 7°° a., deux secousses E-W 
sont signalées à St-Gingolph. Un mouvement souterrain a 
précédé chaque fois le mouvement ; 

Le 17 janvier, à 5°! p. et 5°°, S-N, pas de bruit, même 
observateur à St-Gingolph ; 

Le 25 janvier, les journaux ont signalé une secousse sis- 
mique aux Diablerets. Renseignements pris, M. le syndic 
d'Ormonts-dessus m'écrit qu’il ne lui a pas été possible 
de trouver une seule personne ayant senti quelque chose 
ressemblant à un tremblement de terre. Cependant, un 
journal disait que des personnes auraient été retournées 
dans leur lit! 

17 février, à 5% p. Mouvement sismique de SW à NE ou 
SSW à NNE (direction généralement indiquée), observé 
dans la plaine du Rhône et sur les deux rives du Léman, 
jusqu’à Lausanne (et à Genève); deux à trois secousses de 
2 à 3 secondes de durée, accompagnées de bruit. Presque 
partout les fenêtres ont vibré, les boiseries ont craqué, 
des rideaux, des lampes suspendues. des plantes ont été 
visiblement secoués. A Cully, le marteau d’un timbre 
électrique a frappé un coup. A la Tour-de-Peilz, où le 
mouvement parait avoir été particulièrement sensible, 
une chaise-longue, sur laquelle était couchée une dame, 
a été poussée dix centimètres environ dans la direction 
NW-SE : une porte entr'ouverte de la même chambre a 
été poussée. Dans la même localité une dame assise a 
« senti le siège osciller à la façon d’un train en marche ». 
A Villeneuve, un homme occupé à écrire a cru sentir 
quelqu'un sous la table. A Collonges, le dessus d’un four- 
neau en catelles a été disloqué. 

Le bruit, simultané ou précédant les secousses, est dé- 
crit comme provenant d’un moteur, d’un tram (Montreux, 
Clarens); d’une chute d’un objet au galetas (La Tour); 
d’un vol d'oiseaux traversant la chambre (Val d'Illiez) ; 
d’un coup de vent, etc. 
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A Lausanne, un enfant malade s’est senti balancé dans 
son lit. C’est le dernier point sur la rive nord d'où me 
sont parvenus des renseignements. 

Le mouvement est généralement indiqué comme hori- 
zontal, « oscillations petites, brèves, mais très nettes ». 
Quelques observateurs, à Montreux et à Vevey, ont cru 
sentir un choc vertical. 

L'intensité est de #, de l'échelle Forel-Rossi, et de 5 
pour la Tour-de-Peilz. 

Le 20 février, le même observateur, à St-Gingolph, dit 
avoir senti de légers tremblements du sol, à 9°? a., 3° p., 
3%? p. et à 4°! p., accompagnés chaque fois d’un faible rou- 
lement souterrain. 


BULLETIN SCIENTEFIQUE 


ASTRONOMIE 


Prof. A. WOLFER. PUBLIKATIONEN DER STERNWARTE DES 
EIDG. POLYTECHNIKUMS ZU ZURICH. Band IV. Beobach- 
tungen über die heliographische Verteilung der Flecken, 
Fackeln und Protuberanzen auf der Oberfläche der 
Sonne, in den Jahren 1896-98. Zurich 1909, avec 14 
planches. 


Ce volume contient la suite des travaux de M. le prof. 
A. Wolfer sur la distribution en longitude et latitude 
des phénomènes par lesquels se manifeste l’activité 
solaire. Les trois premiers volumes contenaient les repré- 
sentations graphiques et tableaux de chiffres correspon- 
dant aux 120 rotations solaires allant du 23 janvier 4887 
au 19 décembre 18951. Celui-ci renferme le relevé des 
42 rotations allant de cette dernière date jusqu’au 31 jan- 
vier 14899, | 

Le mode de représentation et de publication est le 
même et il est inutile de le rappeler de nouveau ici. 
La période contenue dans ce volume correspond à une 
diminution sensible de l’activité solaire après le maximum 
du début de 1894. La diminution continuera jusqu’au 
minimum suivant de 1901. Le volume V qui contiendra le 
relevé des observations faites durant les trois années de 
1899 à 1901, renfermera aussi une étude générale de la 
distribution en longitude héliographique des phénomènes 
solaires durant la période entière de 1887 à 1901. Dans 
ce volume-ci, M. Wolfer n’a pas joint aux tableaux de 
chiffres et aux planches une discussion détaillée des 
résultats enregistrés. Il se réserve de traiter l’ensemble 


de la période dans la publication prochaine. à 
RG: 


1 Voir Arch. 1898, V, p. 76, 1900, IX, p. 87 et 1903, XV 
p. 105. 
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PHYSIQUE 


TH. KARRASS. GESCHICHTE DER TELEGRAPHIE, lelegraphen 
und Fernsprechtechnik, n° IV, 1 vol. g. 8 de 702 p. avec 
618 fig. d. le texte et 7 planches h. t. Fr. Vieweg u. Sohn 
Braunschweig, 1909. 


Il s’agit ici du n° IV de la série de traités que la maison 
Vieweg et fils de Brunswick, a entrepris de publier sur les 
différentes branches de la technique des télégraphes. Nous 
avons déjà signalé les trois premiers volumes de cette 
collection qui traitent des machines pour télégraphes, 
de la télégraphie sans fil, des méthodes de mesures télé- 
graphiques. Celui dont nous annoncçons ici l'apparition 
est un livre très riche, publié avec un grand luxe de 
figures, d’une très belle exécution, donnant une vue 
très nette des innombrables appareils et dispositifs que 
le développement extraordinaire de la technique télé- 
graphique a fait naître. Il est dû à la plume de M. Th. 
Karrass, ingénieur en chef des télégraphes allemands dont 
la rare compétence ne peut être contestée. Il ne se borne 
pas à exposer dans l’ordre rationnel et historique les 
appareils, les méthodes, les inventions de toute sorte 
qui ont définitivement pris pied dans la pratique télégra- 
phique, mais à cette description qui comprend aussi les 
essais malheureux ou peu réussis, il joint une critique 
serrée, signale les causes d’insuccès et cherche ainsi à 
éviter aux chercheurs de procédés nouveaux de s'engager 
dans de mauvaises voies, dans lesquelles d’autres avant 
eux devaient échouer. 

A ce point de vue spécialement ce livre d’or de la science 
télégraphique peut rendre de grands services, indépen- 
damment de la somme énorme de renseignements pré- 
cieux quil offre à tous les travailleurs dans cette branche 
si vaste et si importante de la technique moderne. 
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C. HERSEN ET R. HARTZ. DIE FERNSPRECHTECHNIK DER GEGEN- 
wart, Telegraphen u. Fernsprechtechnik, n° V, un vol. 
gr. 8°, avec plus de 600 fig. dans le texte. Braunschweig 
Fr. Vieweg u. Sohn 1909. 


La collection de monographies, dont nous annonçons 
ci-dessus le n° IV se continue en un volume d’égale valeur, 
celui-là concernant non plus la technique des télégraphes, 
mais celle des téléphones. Il parait en 10 fascicules dont 
nous recevons le premier que nous nous empressons de 
signaler à l'attention de nos lecteurs. 


CHIMIE 
Analyse des travaux de chimie faits en Suisse. 


A. GRAFMANN ET St. VON KOSTANECKI. SYNTHÈSES DANS LE 
GROUPE DE LA BRASANE. {Berichte d. deutsch. chem. Ges.. 
1909, t. 42, p. 822. Berne, Laboratoire de l’Université). 


Les synthèses dans le groupe de la brasane sont 
rendues intéressantes par le fait que la brésiline et 
l’'hématoxyline peuvent être facilement transformées en 
dérivés de la brasane ; c'est en suivant cette idée que les 
auteurs ont fait réagir l’a-dichloronaphtoquinone en sus- 
pension dans l'alcool bouillant sur l’orcine en présence 
d’éthylate de sodium et qu'ils ont obtenu un composé 
qu'ils considèrent comme l’oxy-3-méthyl-brasanequinone. 
Cette substance est en aiguilles rouges de F=315", elle 
est soluble dans la lessive de soude étendue ainsi que 
dans l'acide sulfurique conc. en bleu. La méthoxy-3-méthyl- 
1-brasanequinone qui lui correspond est en aiguilles jaune 
orange de F—240°; elle est également soluble en bleu 
dans l'acide sulfurique conc. 


H. DUMONT ET ST. VON KOSTANECKI. CONTRIBUTION A LA 
CONNAISSANCE DU GROUPE DE LA COUMARONE. Ber. d. 
Deutsch. chem. Ges., 1909, t. 42, p. 911). Berne; labo- 
ratoire de l'Université. 

Les auteurs ont préparé la méthory-5-coumarone (ID), 
en employant la méthode de synthèse de Rôssing pour la 
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coumarone ; ils ont d'abord obtenu en faisant réagir l’éther 
éthylique del’acide bromacétique sur l'aldéhyde p-méthoxy- 
salicylique en présence de sodium l'éther éthylique de 
l'acide méthoxy-5-aldéhydo-2-phénoryacétique en aiguilles 
soyeuses de F—68-69°, puis par saponification l'acide 
correspondant (1) en aiguilles blanches de F—144° ; cet 
acide chauffé avec de l’anhydride acétique et de l’acétate 
de soude, puis distillé à la vapeur d’eau fournit la méthoxy- 
ÿ-coumarone, huile incolore, à odeur aromatique, dis- 
tillant à 226° sous 706 mm. P. : 

Les mêmes expériences ont été faites avec l’aldéhyde 
p-éthoxysalicylique 


rOCH (9 *OGH° 
CSH$—OCH?COOCH (1) —> CFH5—OCH 
9) Xe 
LL. ( CH 
I Eu II 
ST. VON KOSTANECKI ET J. TAMBOR. — ETUDES DANS LE 


GROUPE DE LA COUMARANE IL. Ber. d. Deutsch. Chem. Ges.., 
1909, t. 42, p. 901. Berne (Laboratoire de l'Univer- 
sité).* 
Dans cette étude les auteurs ont examiné l’action de 
l'éther de l'acide chloracétique en présence de sodium 
sur l’orcine, ainsi quesur la phloroglucine, afin de préparer 
des dérivés de la coumarone, destinés à être réduits en 
dérivés de la coumarane, qui ont un grand intérêt pour la 
chimie de la catéchine. La réaction avec l’orcine les a 
conduits à la méthory-5-diméthyl-2-3-coumarane, mais la 
réduction présente des difficultés; la réaction avec la 
phloroglucine donne de mauvais rendements. Il est en 
outre question dans ce mémoire de l’action de l’éther 
éthylique de l'acide bromacétique sur le pœonol, sur 
l’éther monoéthylique de la résacétophénone, sur l’éther 
éthylique de la propionylrésorcine. sur l’acéto-2-naphtol 1, 
et sur l’éther diméthylique de la phloracétophénone qui a 
fourni aux auteurs les dérivés correspondants de la cou- 
marone et avec l’acétonaphtol la méthyl-2-3-naphtofurane. 


! Voir Arch. T. 26 (1908), p. 683. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES A 
POBSERVATOIRE DE GENEVE 


DE JUIN 1909 


Le 2, pluie à 7 h.du soir. 

3, pluie à 7 h. et à 10 h. du soir. 

4, pluie dans la nuit. 

6, pluie dans la nuit; orage à 4 h. 45 m. du soir. 

7, averse à 7 h. 45 m. du soir. 

8, orage à 4 h. 30 m. du soir. 

9, orage à midi; pluie à 1 h. et orage de 4 h. 35 m, à 5 h. 45 m. du soir. 
| 11, pluie dans la nuit, à 10 h. du matin et depuis 9 h. du soir. 
12, pluie dans la nuit et jusqu’à 1 h. du soir; averse à 5 h. 40 m. 
13, pluie dans la nuit et à 10 h. du matin; petites averses l'après-midi. 
14, rosée le matin; forte bise dans la journée. 

15, rosée le matin. 

16, pluie dans la nuit, à 1 h. et à 7 h. du soir. 
17, forte bise l'après-midi. 

18, rosée le matin. 

19, très forte rosée le matin, 

21, fort vent dans la journée. 

22, pluie depuis 3 h. du soir. 

23, pluie dans la nuit et depuis 10 h. du soir. 
24, pluie à 7 du matin, à 7 h. et à 9 h. du soir. 
25, pluie dans la nuit. 

26, pluie à 10 h. du matin; orage à 3 h. 25 m. du soir. 
27, pluie dans la nuit. 

28, pluie depuis 9 h. du soir. 

29, pluie de 10 h. du matin à 9 h. du soir. 

30, pluie dans la journée. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — JUIN 1909 


Correction pour réduire la pression Atmosphérique de Genève À In 


pesanteur normale : — (mm.(2. — Cette correction n'est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700" + 


1h.m. 4h.m. 7h.m. 10h. m. 1 h.s. 4 h.s. 7Th.8 10h.s. 


mm mm mm mm mm mm 


Moyennes 


min mm mm 


l'edéc. 25.02 24.81 2496 2473 93.95 93.2 93.88 24.26 24.32 
2 » 28.57 28.39 28.68 928.71 28.28 98.28 98.69 29.33 28.62 
3° » 26.38 25.86 2581 95.55 9497 LS81 95.02 25.93 25 59 


Mois 26.66 26.36 26.50 926.34 9573 28.44 95.76 9651 26.16 


Température, 


l déc. +12.88 +11.45 HA44% +17.80 +19.02 20.37 +17.55 415.18 16.09 
2 » 11.56 10.40 12.59 1490 17.25 17.62 146.03 13.69 14.26 
3° » 11.84 10.80 13.03 1598 18.42 17.59 1462 12.54 14.35 


Mois +-12.09 410.88 413.35 16.23 418.23 +18.53 -16.07 13.80 4 90 


Fraction de saturation en ‘/,. 


lre décade 77 81 75 60 >2 49 6% 75 66 
O0 AN ResR «à 92 83 72 7 56 63 78 74 
3° » 81 83 74 d9 49 D7 68 rh 68 
LU 
Mois 82 85 77 64 D3 D 65 77 70 
Dans ce mois l'air a été calme 133 fois sur 4000. 
NNE Us] 
… s t = — — 4 e 
Le rapport des vents SSw 88 0.51 
Moyennes des 8 observations Valeurs normales du mois pour les 
(7, 1n, 9») éléments météorologiques, d’après 
: mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... ..., 26.18 mm 
NébUIOsiléE 5. ner 6.6 Press. atmosphér,. (1836-1875) 21-49 
RE nn aNépnipaite. te ch (1847-1875). 5.4 
! à p° 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 76,0 
empérature 1+1+2X9 …. 4150.18 Nombre de jours de pluie. (id.). 11 
4 Température moyenne .., (id.). +-16°.81 


Fraction de saturation. ....... 68*/%  Fraction de saturat. (1849-1875). 70% 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


| ( 
Slalion CELIGNY COLLEX CHAMBESY | CHATELAINE MTIGN\ ATHBNAZ | COMPESTERES 


* DÉSERT 
WNauteur d'eau GR 


| 


‘ms. | 430.0 | 441.6 | 448.3 | 130.2 | 109.2 | 105.8 | 114.9 


| 
1 


| 
El 
Lars 
| 


ation VEVRIER OBSRRVYATOIRE | COLOGNY PUPLINGK JUXSY HRICMANCR 


eme Ce CREME AOC SRE 
| 


llauteur d'eau 


— 124.4 109.7 NS LU ace © C2 de C2 ES re Be 7 EL 


Insolation à Jussy : 161h.7 en juin. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


CHAND'SATNT-BER NAT D 


PENDANT LE MOIS 


DE JUIN 1909 


Les 1, 2, 3 et 4, fort vent. 
3, brouillard le matin, pluie le soir. 
4, brouillard le matin. 
5, neige. 
6, brouillard le soir. 
7, brouillard et neige. 
8, 10 et 12, neige. 
12 et 13, brouillard. 
15 et 16, pluie. 
17, 18, 21, 22, brouillard. 
19, un peu de grêle à 1 h. et à 6 h. du soir. 
23, 24, 26, 28, 29 et 30, pluie et neige. 
26 et 27 brouillard. 
29, dégel complet du lac. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — JUIN 1909 


Correction pour réduire la pression ntimosphérique du Grand Saint- 
Bernard à 14 pesanteur normale : Omm.22. — Cette correetion n'est pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression nAtmosphérique : 500"" + Fraction de saturation en 2}, 
Th. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s. 9Jh.s. Moyenne 
l'e décade 65.41 65.53 65.21 65.35 92 7i 97 87 
2 » 66.57 67.06 07.77 67.14 91 76 99 89 
3e » 64.74 64.70 64.47 64.65 8 69 88 80 
Mois 65.57 65.75 65.82 65.72 89 72 95 85 
Température. 
Moyenne. 
Th. m. 1 h.s. 9h pe T ISES Sa LE a 
s 4 
re décade 4.77 + 4.70 + 1.62 + 9.69 + 243 
De » — 0-19 2.81 0.53 1.06 


3e » — 0.01 3.28 0.72 1.34 
Mois + 0.54 + 3.60 + 0.96 + 41.70 + 4.51 


Dans ce mois l'air a été calme 56 fois sur 1000. 
NI 54 


Le 1: ‘t des vents = — (.64 
rapport des ven SW gi 0.64 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station | Miartieny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre St-Bernard 


Re 


| mm min mm mm 


Eau en millimètres. .... | 59.9 78 3 101.9 | 181.0 


Neige en centimètres... ‘| Ucm Oem | (em | 7 dom 
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ALBERT BRUN 


QUELQUE RECHERCHEN NUR LE VOLCANINNE 


V° PARTIE 


LE KRAKATAU 


Photographies de l’auteur 


Fi. 1. — Falaises de ponces. Côte ouest de Lang Eiland. — 
Septembre 1908. 


16. 2. — Le Krakatau. Vu depuis le nord à une distance d'en- 
viron 6 kilomètres — à gauche Lang Eiland. — 


Fig. 3. — Falaises de ponces de la côte sud de l’île de Krakatau. 


Fig. 4. — Le rempart nord de l'ile de Krakatau; altitude du 
point culminant 816 m. Septembre 1908. 


Archives des Sciences phys. et mat.. Juillet 1909. T. XXVIIT. 


FrG. "1: Fi. 3. 


SUR 


L'ORTENTATION MAGNÉTIQUE 


DANS UNE 


AGGLOMÉRATION DE PETITS AIMANTS' 


PAR 


L. DE LA RIVE et Ch.-Eug. GUYE 


(Avec les planches II et III) 


I. — INTRODUCTION 


Les recherches que nous publions ici ont pour objet 
d'obtenir des données expérimentales susceptibles de 
s'appliquer à la théorie du champ magnétique molécu- 
laire. Nous avons cherché à constater l’orientation mu- 
tuelle d’un grand nombre de petits aimants très voisins 
les uns des autres et disposés de diverses manières dans 
un plan horizontal. 

On sait que le principe de la théorie du magnétisme 
induit de Weber est accepté maintenant sans restric- 
tion. Quelle que soit l’hypothèse sur la nature même 
du magnétisme, on admet que les plus petits éléments 
d’un corps magnétique sont des aimants avant l’appli- 
cation de la force magnétisante, qui ne fait que les 
orienter. Maxwell* a développé la théorie de Weber, 


1 Voir C. k., 18 janv. 1909, t. 148, p. 161. 
? Traduction du Traité d’électricité et de magnétisme de Max- 
well, par G. Seligmann-Lui, t. II, p. 86. 


ARCHIVES, t. XXVIII. — Août 1909. 8 
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en y introduisant une hypothèse relative à ce qui a lieu 
quand la force extérieure cesse d’agir, et il est arrivé 
à une explication analytique de l’aimantation rési- 
duelle qui ne s’applique, il est vrai, qu'aux corps pour 
lesquels on peut négliger la force de désaimantation. 
Nous pensons que l’étude expérimentale de l’orienta- 
tion peut fournir des données pour traiter, autrement 
que par des considérations hypothétiques, la question 
de l’équilibre stable d’un système d’aimants, dont les 
dimensions sont du même ordre que les distances, soit 
dans le cas où ils ne sont actionnés que par leurs at- 
tractions ou répulsions mutuelles, soit dans le cas où 
un champ extérieur intervient aussi. 

C’est le physicien anglais Ewing qui le premier 
a attiré l'attention sur les phénomènes d’orien- 
tations obtenus dans un arrangement schématique 
d’aimants. Dans un mémoire publié en 1890", il s’ex- 
prime ainsi: «J'ai expérimenté sur un modéle de 
structure moléculaire consistant en un grand nombre 
de courts barreaux fortement aimantés, dont la force 
directrice est assez intense pour que le magnétisme 
terrestre soit sans influence lorsqu'ils sont suffisamment 
rapprochés les uns des autres. » Les résultats bien 
connus qu’il a observés et qui sont souvent cités, con- 
firment la théorie de Weber en rendant compte de la 
plupart des particularités qui accompagnent l’aiman- 
tation. Les aimants abandonnés à leurs seules actions 
mutuelles peuvent former un grand nombre de confi- 
gurations différentes, correspondant à des états d’équi- 


1 J.-A. Ewing. Contributions to the molecular theory of induced 
magnetism. Phil. Mag., 1890, t. XXX, p. 205. 
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libre stable. En soumettant le système à une action 
magnétique croissante, les aimants sont d’abord déviés 
d’une manière progressive et, si lon supprime le 
champ, reviennent à leur position d'équilibre. Mais il 
arrive un moment où le système tombe dans une nou- 
velle configuration, où l’ensemble des éléments a sen- 
siblement la direction du champ. Comme on Île verra, 
nos recherches confirment ces observations et, dans le 
cas d’une disposition régulière des centres des aimants, 
leur donne une signification assez inattendue. 

Notre manière d’expérimenter diffère sur deux 
points de celle de M. Ewing. Eu premier lieu, nous 
pouvons soustraire les aimants à l’action du magné- 
tisme terrestre et observer l’équilibre dû aux seules 
actions mutuelles, sans avoir à nous préoccuper de 
les rapprocher suffisamment les uns des autres. En 
second lieu, nous photographions les agglomérations 
d’aimants dans chacune des dispositions que nous leur 
donnons, de manière à mettre sous les yeux du lecteur 
les résultats expérimentaux eux-mêmes. 


11. —— INSTALLATION DES EXPÉRIENCES ET DESCRIPTION 
DES AIMANTS EMPLOYÉS. 


Nous employons, pour annuler la composante hori- 
zontale du magnétisme terrestre, le dispositif d'Helm- 
holtz, consistant, comme on le sait, en deux courants 
circulaires parallèles dans deux plans verticaux, dont 
la distance est égaie à leur rayon. Un bâti en bois dont 
nous donnons ici un dessin schématique, se compose 
de deux châssis verticaux formant chacun un hexagone 
d’un mètre de rayon, reliés entre eux par une tablette 
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horizontale à moitié hauteur. Le bâti est orienté de 
manière à ce que l’axe des deux cercles se trouve dans 
le méridien magnétique. 


C’est sur la tablette, de 1 m. de long sur 0,80 m. 
de large, que sont placés les petits aimants, qui sont, 
comme on va le dire, des petites boussoles que l’on 
pose sur des feuilles de carton en leur donnant di- 
verses positions mutuelles. À chacun des cadres en bois 
hexagonaux sont fixées des gorges en porcelaine, sui- 
vant le contour d’un cercle de 1 m. de rayon, sur 
lesquelles sont tendus des conducteurs de 1,2 mm. de 
diamètre, recouverts de soie et enroulés quatre fois, 
de manière à constituer une bobine de quatre tours. 
Les fils qui font communiquer ces conducteurs circu- 
laires avec les bornes du courant sont deux à deux, 
tressés l’un sur l’autre pour l’aller et le retour du cou- 
rant, de manière à éviter toute autre action électro- 
dynamique que celle voulue. 

Nous employons pour constater des cas d'équilibre 
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stable de plusieurs aimants, disposés en figure régu- 
lière, en l’absence de champ extérieur, une douzaine 
d’aiguilles aimantées à chape en agathe tournant sur 
un pivot, qui est fixé verticalement sur un disque en 
laiton. C’est ce disque que l’on voit en projection, au- 
dessous de l’aiguille, dans la reproduction des photo- 
graphies. 

Les petits aimants, dont l’agglomération représente 
le champ moléculaire, sont des boussoles sous verre 
dont l’aiguiile a 13 mm. de long et a la forme d’une 
fléêche, afin de distinguer les deux pôles, comme on le 
voit dans le dessin ci-après, qui la représente en gran- 
deur vraie. 

La boîte cylindrique, avec un diamètre 
extérieur de 17 mm. et une hauteur de 
5 mm., est faite en laiton verni en métal 
blanc‘. Nous en employons deux à trois 
cents dans les arrangements dont les Fig. 2. 
photographies sont reproduites dans nos planches. Ces 
photographies sont prises en plaçant l'appareil à 60 cm. 
environ au-dessus de la table horizontale. Lorsque les 
boîtes de deux houssoles sont en contact, la distance 
des deux pôles les plus rapprochés est de 4 mm., et le 
rapport de la longueur de l'aiguille à la distance des 
centres est à très peu prés ‘/ 


OK 


,° 


‘ Nous nous sommes assurés que cette très mince couche de 
vernis n’exerce pas d'action magnétique appréciable, en consta- 
tant que la boîte, sans aiguille, n’est pas actionnée par un aimant 
énergique lorsqu'elle est suspendue à un fil de cocon. 
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III. — RÉSULTATS EXPÉRIMENTAUX. 


Uniformilé du champ électromagnétique 
dù au dispositif d’Helmholtz. 


Nous avons mesuré le champ terrestre et le champ 
électromagnétique, dans l'étendue d’un carré de 30 cm. 
de côté au centre de ia table horizontale, en faisant 
osciller un petit aimant circulaire, aimanté latérale- 
ment, suspendu à un fil de cocon de 70 cm. de lon- 
gueur. La durée des oscillations est mesurée avec un 
compteur donnant le dixième de seconde. 

L’aimant est suspendu à 1 em. au-dessus du centre 
de la table. 


Durée de 30 oscillations doubles. 


Champ terrestre 1"58°,2 

L ,. | 1m93°,9 | Intensité ducourant 
Champ terrestre augmenté ! 5995 # ne 

| ie pres 1°235.5 { Amp. 5.2 

du champ électromagnét. m99s 9 


L’aimant est suspendu au-dessus d’un point situé 
sur la perpendiculaire à l’axe des cercles, à 15 em. du 
centre. 

1235 6 | 


1m93s 6 D, 
1m923:,5 | L 
1n93s 4 Ba 


L'aimant est suspendu au-dessus d’un point situé 
sur l’axe des cercles, à 15 cm. du centre. 
1"935.7 | 
19355 f 
1m235,9 >, 1 
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Il faut remarquer en premier lieu que les deux pre- 
mières mesures donnent des intensités magnétiques qui 
sont le double l’une de l’autre ; en effet, les durées sont 
118,1 et 83,3, dont les carrés sont 1395 et 694. Or, 
le courant de 5,2 amp. est celui qui annule le champ 
terrestre quand il est dirigé dans le sens convenable ; 
par conséquent, en ajoutant ce champ au champ ter- 
restre, on doit bien le doubler. Les mesures aux deux 
points qui sont à 15 cm. du centre dans les deux direc- 
tions rectangulaires montrent que, dans l'intérieur du 
carré de 30 cm. mesuré sur la table autour du centre, 
le champ électromagnétique est d’une constance un 
peu inférieure aux différences dues à la variation du 
courant. En effet, nous avons pour les moyennes aux 
deux points mentionnés 83°,5 et 83°,7. qui indiquent 
une légère augmentation de durée par rapport au cen- 
tre, où la durée est 83°,3. Les carrés sont 694, 697 et 
700 ; il ya donc une augmentation maxima de ‘/,,, 
laquelle doit être doublée, puisque le champ terrestre, 
qui est la moitié du champ total, reste constant. On à 
donc une variation de ‘/,, qui est un peu supérieure à 
la variation du courant, qu'il est difficile de maintenir 
constant et qui est de ‘/,,. Nous en concluons que 
dans l’intérieur du carré, la variation a pour limite ‘/.., 
de manière que la composante horizontale du champ 
terrestre est annulée à cette fraction prés. Ce carré a 
pour surface 900 cm”. 


Cas d'équilibre stable obtenu avec les aiguilles 
aimantées de 4 cm. de long. 


1° Les centres sont au sommet d’un triangle équi- 
latéral. Les fig. 1 et 2 de la PI. IT donnent la dispo- 
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sition des aiguilles d’abord dans le champ terrestre, 
auxquelles elles sont à peu près parallèles, puis lors- 
qu'il est annulé. Dans ce cas, les trois aiguilles se sont 
placées normalement à la bissectrice de l’angle. Il y a 
lieu de remarquer qu’en cherchant, dans des expé- 
riences subséquentes, à reproduire cet équilibre, nous 
n'y avons pas réussi, d’où semble résulter qu'il ne 
s’agit pas d’un équilibre stable. Les trois aiguilles 
prennent l’une des deux positions représentées dans 
les fig. 5 et 12 de la PI. IL. | 

2° Les centres des quatre aiguilles sont aux sommets 
d’un carré. Les fig. 2 et 3 montrent la disposition 
des aiguilles dans le champ et lorsque le champ est 
annulé. Pour le carré, l’équilibre est stable. 

3° Les centres des six aiguilles sont aux sommets 
d’un hexagone, et les fig. 4 et 5 font voir qu'en 
l’absence d’une force extérieure, les six aiguilles se 
placent normalement aux bissectrices, et nous avons 
constaté que cet équilibre est stable également pour 
l'hexagone. 

4° Dans les fig. 7 et 8 de la PI. If, neuf aiguilles 
sont placées aux points d’intersection de trois droites 
équidistantes dans deux directions normales. Si l’on 
écarte d’une trés faible quantité les centres suivant une 
des directions, elles S’orientent suivant la direction 
normale à celle-là. Le champ terrestre est annulé 
dans les deux cas. 
Résullats expérimentaux obtenus avec les boussoles. 
4° Les boussoles sont en contact les unes avec les 
autres suivant les deux directions qui forment les côtés 


du carré qu’elles couvrent. Dans la fig. 9, PI. I, 
le champ terrestre est annulé et l’orientation a lieu 
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indifiéremment suivant l’une des deux directions ortho- 
gonales qui sont celles des moindres distances des 
centres. Dans la fig. 10, le champ terrestre est rétabli 
et, comme il coïncide avec l’une des deux directrices 
de moindre distance, l'orientation est uniforme suivant 
le champ terrestre. 

2° Le carré est placé de manière que la diagonale 
est parallèle au champ terrestre. Les fig. 14 et 12 
montrent la disposition des petites aiguilles, en pre- 
mier lieu lorsque le champ terrestre est annulé, et en 
second lieu lorsqu'il est rétabli. Dans les deux cas, 
l'orientation se fait et persiste suivant une des lignes 
de moindre distance. 

3° Les boussoles en plus grand nombre, environ 
250, sont serrées les unes contre les autres, ce qu’on 
obtient en pressant latéralement avec une règle les 
bords de la surface qu’elles couvrent. Dans la fig. 1, 
pl. HE, le champ terrestre est annulé et l'orientation 
est variable. Elle est tangentielle le long des bords et 
suit les lignes de contact dans l’intérieur. Autour des 
solutions de continuité, il y a une tendance à la forma- 
tion de chaines fermées. Dans la fig. 2, le champ 
terrestre est rétabli, ce qui provoque une orientation 
moyenne parallèle au champ qui est dirigé suivant la 
plus grande dimension de la photographie, mais la 
direction des lignes de moindre distance reste bien 
visible. Dans la fig. 3, le champ terrestre est doublé 
d'intensité, et l'orientation de certaines lignes qui, 
dans le cas précédent, restaient diflérentes du champ, 
devient celle du champ. Enfin, dans la fig. 4, l’'in- 
tensité est triplée sans qu'il en résulte de changement 
notable, ce qui implique que la saturation est déjà 
obtenue. 


114 SUR L'ORIENTATION MAGNÉTIQUE 


4° Les boussoles sont disposées suivant un réseau 
hexagonal. Les centres des boussoles sont disposés 
réguliérement aux sommets des triangles équilatéraux 
qui, par leur juxtaposition, forment le réseau hexago- 
nal cristallographique de Bravais. Le côté du triangle, 
et par conséquent la distance à laquelle se trouvent 
deux centres voisins le long des trois directions faisant 
entre elles l'angle de 60°, que nous désignons par di- 
reclions hexagonales, est de 20 mm., à très peu prés 
trois fois et demie la demi-longueur de Paiguille. La 
surface couverte par les aimants est un hexagone régu- 
lier, dont le rayon est de 20 cm., comprenant 199 
aimants. 

La propriété caractéristique du réseau hexagonal 
est l'orientation des aimants exclusivement suivant 
l’une des trois directions hexagonales, même sous 
l'action d’un champ extérieur notable. La fig. 6 (4), 
PI. IT, montre l'orientation lorsque le champ inté- 
rieur est soustrait à l’action terrestre. Elle se fait par- 
tout suivant une hexagonale, mais celle-ci est diffé- 
rente en différents points du champ. Dans la fig. 6 (2), 
l’orientation a lieu sous l'influence du champ ter- 
restre, et il y a coïncidence de la direction du champ 
avec une hexagonale; l’orientation est uniforme sui- 
vant cette hexagonale dans le champ intérieur tout 
entier, Comme on pouvait s’y attendre. 

Mais le fait qui nous à paru tout particulièrement 
digne d'intérêt est le suivant : si l’on fait tourner l’en- 
semble des boussoles, c’est-à-dire le champ intérieur 
autour de son centre, de manière à amener la direc- 
tion hexagonale à faire avec sa position précédente un 
angle un peu inférieur à 30°, on voit par la fig. 6(3) que 
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l'orientation suivant la même hexagonale à persisté. 
En continuant à faire tourner le champ, lorsque l’hexa- 
gonale arrive à faire un angle un peu supérieur à 30°, 
comme le montre la fig. 6 (4), il se produit un change- 
ment brusque de l'orientation qui passe à l’hexagonale 
suivante, laquelle se trouve faire avec la direction du 
champ terrestre H un angle moindre que 30°. Pour 
s'assurer, dans chaque position du champ, de la stabi- 
lité de l’équilibre obtenu, on promène au-dessus du 
champ un aimant qui produit des oscillations après 
lesquelles l'équilibre se rétablit. L'expérience consis- 
tant à faire tourner lentement le champ jusqu'au mo- 
ment où s'opère un changement de 60° dans l’orienta- 
tion, montre en outre que la région voisine des bords 
est la première à l’effectuer, lorsque l’angle de 30° 
est dépassé, et que le mouvement gagne ensuite la 
partie centrale. 

Cette variation brusque dans la direction de l’aiman- 
tation du milieu qui se répête à intervalles égaux de 
60°, est à rapprocher des résultats obtenus par M. P. 
Weiss' dans ses recherches sur la pyrrhotine, qui est 
un sulfure de fer magnétique cristallisant dans le sys- 
tème rhomboédrique. 

La même expérience peut se faire, comme cela est 
évident, avec l’arrangement suivant un réseau du sys- 
tème régulier, c’est-à-dire sur des points équidistants 
dans deux directions rectangulaires, et nous l’avons 
constaté en prenant pour distance de deux centres voi- 
sins 2 cm., comme pour l'hexagone. Dans ce cas, 


 P. Weiss. Les propriétés magnétiques de la pyrrhotine. J. de 
Phys., 4, IV, p. 469, 1905. 
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l’angle critique est de 45° au lieu de 30°. On peut aug- 
menter l’action du champ extérieur par rapport à lac- 
tion mutuelle. des aimants, soit en écartant ceux-ci 
davantage les uns des autres, soit en augmentant l’in- 
tensité du champ. L'expérience suivante, avec la dis- 
position en carré et la distance de 2 cm., montre ce 
qui résulte d’une modification du rapport des deux 
forces concomitantes. | 

En premier lieu, on annule le champ terrestre et on 
peut faire tourner le carré d’une circonférence entière 
sans observer de changement dans l'orientation qui 
n’est pas uniforme, variant d’une des deux directions 
rectangulaires à l’autre, comme dans le carré de la 
fig. 4, pl. II. En second lieu, le champ terrestre est 
rétabli, on commence par faire coïncider l’une des deux 
directions rectangulaires avec le méridien magnétique 
et l'orientation est uniforme suivant cette direction ; 
puis en tournant le carré, on dépasse d'environ 45° 
l'angle de 45° avant que le changement se produise en 
gagnant de la périphérie vers le centre dans toute la 
surface. En troisième lieu, on triple l'intensité du 
champ terrestre et, en répétant l'expérience qui pré- 
cède, on constate que la déviation des aiguilles va en 
croissant progressivement à mesure qu’on fait tourner 
le carré surtout à la périphérie, mais qu'il ne s’en pro- 
duit pas moins encore un mouvement brusque bien 
marqué dans la partie centrale. I} en est de même en 
expérimentant avec un réseau hexagonal pour lequel 
la distance est de 3 cm. au lieu de 2? cm. Les aiguilles 
cessent presque complètement d'agir les unes sur les 
autres et s’orientent à très peu près suivant le champ 
terrestre. 
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IV. CONCLUSIONS. 


1° Les résultats pour les aiguilles de # em. établis- 
sent quelques cas d'équilibre stable qui pourraient aisé- 
ment être rendus plus nombreux et permettent d’en 
chercher la vérification analytique. L’annulation du 
champ horizontal terrestre que notre dispositif nous 
donne présente, à cet égard, de l’intérèt. 

2 Les résultats avec les boussoles montrent en pre- 
mier lieu et d'une manière générale que l’action mu- 
tuelle diminue très rapidement lorsque la distance des 
centres dépasse une limite qui est à peu près celle du 
contact des boîtes, c’est-à-dire de 17 mm. Ce sont par 
conséquent les deux aiguilles immédiatement en contact 
qui agissent exclusivement l’une sur l’autre lorsqu'elles 
sont à peu prés parallèles, de manière que leurs pôles 
de signes contraires soient très voisins. Il en résulte 
que le champ dû à l’ensemble ne consiste guère que 
dans cette action réciproque des deux aiguilles voi- 
sines et que lorsque celles-ci sont déviées par une autre 
force de manière à cesser d’être parallèles, elles chan- 
gent brusquement d'orientation pour retomber dans un 
autre état d'équilibre dû à une autre chaîne d’aiguilles. 
C’est ce qu'il est facile de constater en formant une 
chaine de boussoles que l’on fait tourner par rapport 
au champ terrestre. Ajoutons que ce sont des considé- 
rations dues en premier lieu à M. Ewing. 

Les diverses configurations reproduites par les pho- 
tographies montrent qu'il en est ainsi et que l’orien- 
tation se produit toujours suivant les lignes de plus 
courte distance entre les centres. En outre, il importe 
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d’insister sur le fait que l’orientation sur les bords de 
la surface couverte par les boussoles est en moyenne 
dirigée parallèlement à ces bords, ce qu’on peut dési- 
gner par tangentielle. De plus, on doit noter aussi que 
dans les orientations, fig. 9 et 14, PI. IT, etfig. 4, PI. II, 
pour lesquelles le champ terrestre est annulé, l’orien- 
tation se produit indifféremment suivant des lignes 
quelconques de plus courte distance. 

Lorsque les centres sont disposés suivant un réseau 
régulier, les considérations qui précèdent s'appliquent 
encore, mais prennent une Signification particulière. 
En effet, au-dessous d’une certaine distance limite des 
centres, l'orientation a toujours lieu suivant une ligne 
de plus courte distance du réseau, c’est-à-dire suivant 
une des trois directions à 60° s’il s’agit de l’hexagone, 
et lorsque le changement brusque dont il est question 
plus haut se produit, à se produit simultanement sur 
toute la surface. C’est en quoi l’expérience de la rota- 
tion de l’hexagone ou du carré présente une certaine 
importance pour l’explication des phénomènes magné- 
tiques dans un milieu cristallisé. 


LES VARIATIONS THERMIQUES 


L'HYSTÉRESE TOURNANTE 


L'HYSTÉRÈSE ALTERNATIVE 


PAR 


Albert PERRIER 


(Suite 1) 


II. — IRRÉVERSIBILITÉ THERMIQUE. 
VISCOSITÉ ET VIEILLISSEMENT 


15. Généralités 


Il s’agit dans le présent chapitre de phénomènes 
encore mal ou presque pas connus, en tout Cas encore 
absolument obscurs quant à leur origine intime. Dans 
le but de faciliter l’exposition, je vais d’abord préciser 
les distinctions entre les différentes expressions irréver- 
sibilité, etc. 
En considérant les variables aimantation & et champ 
H sur les courbes d’aimantation bien connues, le phé- 
nomène de l'influence sur la valeur de 9 de l’histoire 


‘ Voir Archives, juillet 1909, t. XX VIII, p. 5. 
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magnétique antérieure est de l’arréversibilité propre- 
ment dite: à un cerlain champ inducleur peuvent 
correspondre toutes sortes de valeurs de l’aimantation, 
mais le champ ne variant plus, & conserve la même 
valeur, toute autre influence extérieure supposée 
écartée. On sait d'autre part que dans les champs fai- 
bles, & ne prend pas instantanément sa valeur défini- 
nitive pour un champ donné, cela peut même durer 
quelques minutes: c’est l'effet bien connu sous le nom 
de viscosité : à la fonction de & de H, il faut adjoin- 
dre une certaine fonction du temps. 

Les choses se présentent de façon absolument ana- 
logue à température variable, mais elles sont ici d’un 
ordre beaucoup plus général : on a en effet une variable 
de plus, la température et c’est elle qui joue ici le 
rôle de variable indépendante qu'avait le champ dans le 
phénomène que je viens de rappeler; quant à la valeur 
de l’aimantation son rôle sera détenu par toute la 
courbe d’'aimantation, respectivement par les courbes 
d'énergie perdue par cycle pour tous les champs. En 
d’autres termes, on aura à discuter des surfaces au lieu 
des courbes, des déformations de courbes entières au 
lieu de déplacements de points. 

De fait les deux phénomènes sont observables 
comme on sait déjà depuis des années : l’irréversibilité 
existe (par exemple la trempe de l’acier) et la viscosité 
n’est pas autre chose que ce que la technique à 
dénommé le vieillissement à propos des modifications 
spontanées du fer des transformateurs. Viscosité et 
vieillissement doivent être envisagés comme synony- 
mes, signifiant simplement fonction du temps. 

Remarquons qu'entre la viscosité de l’aimantation 


ET L' HYSTÉRÈSE ALTERNATIVE. 191 


en fonction du champ et celle plus générale de toutes 
les propriétés magnétiques en fonction de la tempéra- 
ture, ily a au moins à température ordinaire des diffé- 
rences d'ordre de grandeur très marquées : alors qu’il 
s’agit de minutes dans le premier cas, on compte ici 
avec des délais de semaines et de mois; il n’en est 
plus de même aux températures élevées. Nous serons 
plus loin conduits à l’idée que vieillissement et irré- 
versibilité thermique ne sont probablement que deux 
conséquences d'aspect différent d’une même cause 
intime. 


16. Difficultés et méthode de recherche 


Anticipant sur ce qui va suivre, disons dès mainte- 
nant que nous n'avons pu trouver absolument aucun 
corps dépourvu même de façon approchée de ces 
génantes propriétés. Il y a toutefois une réserve à faire 
ici ; on sait dés à présent que dans les substances pures 
(fer, nickel, etc.), la valeur de l’aimantation à satu- 
ration repasse vigoureusement par les mêmes valeurs 
que l’on en relève la courbe en chauffant ou en refroi- 
dissant ‘ ; et c’est bien ce que l’on doit attendre si l’on 
se base sur les théories moléculaires du magnétisme 
où l’aimantation dépend du nombre des molécules 
contenues dans l’unité de volume. Il pourrait sembler 
à premiére vue que l’aire du cycle limite (décrit entre 
les deux valeurs positive et négative de l’aimantation à 
saturation) d'hystérèse alternative doive elle aussi être 
réversible dans les mêmes cas. Cette apparence ne 


! Fait déjà indiqué par P. Curie pour le fer et que corroborent 
des expériences non encore publiées de M. P. Weiss. 


ARCHIVES. t. XXVIII. — Août 1909. 9 
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résiste pas à l'examen : les sommets du cycle peuvent 
se retrouver rigoureusement aux mêmes points sans 
que pour cela les deux branches de courbe soient les 
deux mêmes; en d’autres termes il faudrait pour la 
réversibilité de l’hystérèse que non seulement Pai- 
mantation à saturation mais aussi le champ coercitif 
(sens habituel du mot) fussent des fonctions uniformes 
de la température. 

Ceci dit, cherchons à nous rendre compte de l’im- 
portance énorme que ces phénomènes peuvent prendre 
vis-à-vis des recherches entreprises. De quoi s'agit-il 
en somme ? observer l’hystérèse alternative, l’hystérèse 
tournante et éventuellement l’aimantation d’un cer- 
tain échantillon pour rechercher entre autres les liai- 
sons mutuelles qu'elles peuvent posséder. Or il est 
clair que ne pouvant les observer au même instant 
toutes les trois, il faudrait au moins pour que les 
résultats puissent avoir une valeur scientifique, que 
l’échantillon se retrouve identique à lui-même dans les 
trois cas et ceci notamment dans sa constitution intime. 
Il est donc de toute nécessité, avant de tirer toute con- 
clusion, d'étudier les moyens de ramener à volonté 
une substance à un état magnétique donné après 
qu’elle l’a quitté à la suite de processus quelconques. 

Par leur nature même, de tels essais sont longs et 
malaisés, où l’on est obligé de tâtonner passablement 
et où le temps entre lui-même en jeu comme variable 
déterminante; ce sera donc une grande économie de 
temps de connaître des points de repère faciles à 
atteindre, des valeurs du champ en quelque sorte 
caractéristiques de l’état magnétique du corps, per- 
mettant d'emblée une conclusion générale sur toute 
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la courbe en fonction du champ. Des points relevés à 
diverses températures et à même champ extérieur sont 
évidemment ininterprétables (pour plusieurs raisons) ; 
il pourrait se faire par exemple qu'au même champ 
extérieur corresponde la même hystérèse alors que 
l’aimantation du disque ne serait plus du tout la même ; 
et on conclurait faussement que la substance se 
retrouve dans le même état magnétique. 

L’hystérèse alternative au cycle limite remplit juste- 
ment ces conditions; c’est quelque chose de bien 
déterminé, indépendant en particulier de la grandeur 
du champ extérieur à partir d’une certaine valeur; la 
comparaison entre les valeurs de l'aire de ce cycle 
avant et après une transformation thermique indiquera 
immédiatement si le champ coercitif élémentaire a 
augmenté ou diminué. Je n’ai cependant pas procédé 
en général de cette façon, un fait sur lequel je revien- 
drai avec plus de détails ayant facilité les essais : le 
maximum d’hystérèse tournante varie suivant des lois 
très analogues sinon identiques à celles du maximum 
d’hystérèse alternative (aire du cyele limite). Or la 
position horizontale des disques permet des observa- 
tions beaucoup plus commodes que leur fixation verti- 
cale, il était donc tout indiqué de se servir du maximum 
d'hystérèse lournante comme moyen d'investigation ; 
c'est à ce parti que je me suis arrêté définitivement. 

En résumé la discussion ci-dessus montre la possi- 
bilité de trouver un cycle qui est fonction seulement de 
la température et pas du champ, ou bien encore de 
changer pour le contrôle de l’état des substances le 
problème à trois variables en un problème à deux 
variables seulement. 
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Nous allons maintenant entrer dans un exposé 
détaillé des propriétés observées ; comme elles se pré- 
sentent sous un aspect assez variable d’une substance 
à l’autre, nous les discuterons séparément pour cha- 
cune d’elles. 

17. Nickel 

Dès les premières expériences, je suis arrivé à 
observer une irréversibilité énorme: en chauffant la 
plaque jusque vers 1000 (au plus, température esti- 
mée), l’hystérèse ‘ à la température ordinaire a passé 
de 18.000 ergs/cm° à 8300 ergs/cm° soit une réduc- 
tion de 60 °/, de la valeur initiale, puis un nouveau 
recuit du même ordre à encore réduit cette valeur de 
20 */,. Il est inutile d’ailleurs de prendre des précau- 
tions spéciales de refroidissement. J'ai eu dans la 
suite plusieurs fois l’occasion de répéter cette expé- 
rience et ai toujours obtenu des modifications du même 
ordre. Or des recuits jusque dans la région de 600 à 
700" ne produisent que des modifications peu impor- 
tantes vis-à-vis de celle qui vient de nous occuper; je 
présume à la suite de cela qu'il doit y avoir pour le 
nickel une région de transformation dans les environs 
de 900", région de transformation et non pas point 
comme Je crois l’avoir vérifié par quelques expériences 
sommaires. 

Le nouvel état ainsi obtenu n’est pas stable, la der- 
nière réduction de 20 ‘/, par exemple a été de nouveau 
effacée au bout de quatre jours, puis la dureté magné- 
tique * du nickel continue sa marche ascendante avec 


1 Il s’agit toujours s’il n’y a pas d’autre indication d’une des 
valeurs limites de l’hystérèse. 

2 Dureté magnétique, — expression commode, à prendre dans 
un sens relatif : plus dur — à plus grande hystérèse. 
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une allure de plus en plus lente; six mois après, le 
même échantillon abandonné à lui-même accusait déjà 
16000 ergs/em°. L’échantillon initial, la tôle sortant 
du magasin du fournisseur était probablement arrivé à 
l’état stable. 

Je laisse ici de côté les diverses courbes irréver- 
sibles relevées pour chercher à définir des états déter- 
minés sans ambiguité. Comparons seulement les courbes 
E,,, —/f (1) obtenues en faisant varier la température 
rapidement et ne s’arrêtant à chaque température que 
le temps de la laisser s’équilibrer et d'observer la dévia- 
tion. Les nombres y relatifs sont contenus aux tableaux 
IV et V (chap. IIT). Le relevé d’une semblable série 
demande quoi qu'il en soit environ deux heures ; dans 
aucune de ces observations, il n’y a coïncidence rigou- 
reuse entre les nombres obtenus au chauffage et au re- 
froidissement, les valeurs données au tableau V sont les 
moyennes des nombres aller et retour. Renvoyant au 
Ch. II la discussion de la forme de ces courbes, je 
vais simplement indiquer une loi approximative qui 
peut avoir son utilité comme moyen de recherche. 

Le tableau suivant (1) contient les rapports respec- 
tifs des hystérèses maxima de même espèce à l’état dur 
puis beaucoup plus doux. Le maximum à Pétat doux 
a été posé dans les deux colonnes égal à 1. 

On peut conclure de ce tableau que Les lois de 
varialion du cycle limile (dans chacune des deux hysté- 
rèses) sont approrimatirement les mêmes, que le nickel 
soit à l'état dur ou à l'état doux. 

On ne doit pas attacher grande importance aux 
points dans le voisinage des conditions ordinaires, où 
le nickel s’est toujours montré très irrégulier et très 
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instable : il est même arrivé que ses caractéristiques 
magnétiques s'y sont modifiées brusquement et spon- 
tanément sans variation de température (peu il est 
vrai). Les variations brusques de température que 
nécessite le séchage du verre soluble lors du change- 
ment de position des disques sont d’ailleurs déjà des 
agents assez énergiques de ces modifications. 


TABLEAU I. 

t | Hyst. alternative | Hyst. tournante 
18 | 1.43 1.62 
100 | 1.48 1:62 
150 | 1.49 1.57 
200 1.50 155 
250 | 1.50 1.53 
300 | 1.52 1.52 4 
390 | 1.50 4:53 


Il est probable que la région des températures habi- 
tuelles joue dans le nickel un rôle analogue à celle 
que nous allons bientôt rencontrer dans la magnétite 
aux environs de #00°. 

Quant aux expériences complètes à champ variable 
dont on trouvera les résultats au chapitre V, elles ont 
porté sur les nombres obtenus en recuisant du nickel 
déjà doux jusque vers 380° (au-dessus de son point de 
transformation magnétique) et en revenant ensuite à la 
températured’observation ; ce procédé s’est révélé en 


1! Les valeurs absolues de ces rapports ne sont pas à consi- 
dérer car on n’a pris aucune précaution pour partir des mêmes 
états initiaux dans les deux cas. 
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somme le plus pratique et on peut observer l’échan- 
tillon plusieurs heures à la mème température sans 
action bien appréciable de la viscosité. 


18. Magnétile 


C’est le corps sur lequel il a été possible d'exécuter 
les recherches les plus systématiques concernant lirré- 
versibilité et les effets connexes. Ceci est dû à diverses 
propriétés spécifiques dont je vais donner un aperçu. 

Le fait le plus saillant que j'ai isolé après quelques 
tätonnements est la localisation en quelque sorte de 
l'irrécersibilité dans une région assez restreinte. Une 
courbe relevée sans précaution spéciale à l’aspect que 
représente la figure 4. La courbe retour passe de façon 


Fig. 4 


très accentuée au-dessous de la courbe aller vers 500° 
puis la rejoint presque, tout en restant au-dessous. 
Point n’est besoin d’ailleurs de chauffer jusqu'au 
dessus du point de transformation pour déclancher 
lirréversibilité (voir segment D B, fig. #4), il s’agit 
donc de toute une région. 

Que se passe-t-il maintenant dans l'intervalle 
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18-350? — Réversibilité complète, au moins autant 
qu'on peut le désirer pour des recherches sur des 
phénomènes de ce genre. Et qui plus est, réversibilité 
que ce soit avec la substance dure ou avec la substance 
douce. Supposons pour fixer les idées que par un trai- 
tement quelconque à haute température, l’hystérèse 
prenne la valeur E, à 18°; on pourra chauffer jusqu’à 
350° et revenir à 18°, vite ou lentement, on retrou- 
vera encore E, à une fraction pour cent prés; par un 
nouveau traitement à haute température” donnons à 
l’hystérèse à 48° la valeur E, S E,, on pourra recom- 
mencer le même processus entre 18° et 350° sans 
modifier E, sensiblement. 

Je me servirai pour grouper ces phénomènes et 
faciliter leur description de la supposition suivante : 

Il existe réellement une loi bien déterminée de varia- 
tion du champ coerciif H. du cristal élémentaire avec 
la température correspondant à une loi également 
déterminée de décroissance de l’hystérèse limite. 

Supposons maintenant qu'outre la température une 
autre cause agisse sur le champ coercitif, elle se tra- 
duira quantativement par une nouvelle variable z, et 
on aura 

DE FES 
L'influence de z est d’un genre nettement délimité par 
l'hypothèse que nous venons de faire : z joue le 
rôle d'un paramètre tel que pour l’une quelconque de 
ses valeurs on trouve la même loi E—f/{) à un fac- 


1 On trouvera plus loin avec plus de précision ces manières de 
traiter les corps. 

? E sans indice désigne toujours indifféremment hyst. alter- 
native ou tournante. 
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teur constant près ; ou si l’on veut la fonction E est de 
la forme simple 

E — :f(t) 
Les sections de la surface E— zf{t) par des plans 
parallèles au plan des E,{ forment une famille de 
courbes semblables dont les projections sont repré- 
sentées fig. 4 bis dans l’espace ABC. 

Revenons aux cas concrets: la variable z ne nous 
est pas directement accessible, nous savons seulement 
qu’elle dépend du temps (sans lui être aucunement 
proportionnelle) ; si nous pouvions la maintenir 
constante, nous serions sûrs que nous observerions la 
vraie loi 

= f (1) 

Or c’est précisément ce qui arrive dans la région 
0-350°. Nous nous basons ici implicitement sur le 
postulat suivant : Si construisant la courbe E— f (1) 
nous retrouvons les mêmes points { croissant, puis 
décroissant, et quelle que soit la vitesse de variation 
de 1, l'influence du temps donc celle de z est nulle 
(z — constante). 

Le fait expérimental exposé ci-dessus des valeurs 
différentes E, et E, qui se conservent réversibles aussi 
longtemps que { << 350° correspond dans cette sché- 
matisation à placer le point de départ sur deux courbes 
distinctes de la famille. Il reste maintenant à légitimer 
la relation hypothétique reliant les différentes courbes 
de ce système. Voici à cet effet le tableau IT des rap- 
ports entre les valeurs E, de l’énergie par cycle alter- 
natif limite aux mêmes températures mais à des degrés 
différents de durelé". 


1 I] s’agit toujours bien entendu d’un seul et même échantillon. 
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TABLEAU II. 


Î 18 | 100 150 | 200 230 300 390 400 450 
E dur | 
DE 1.164/1.169 1.173,1.175 1.16211.1511.142/1.129) 1.169 


Ces expériences ont duré plusieurs heures et on voit 
déjà poindre l’influence du temps à 300° ; voici un 
exemple où l’on à passé d’un seul coup de 350° à 
18° : 


rapport 
18° 1.164 
350° 1.160 


La constance est ici bien plus accusée encore; J'ai 
d’ailleurs eu l’occasion d'observer de fréquents exem- 
ples de la constance du rapport. 

Cette remarque à propos de la durée de l’expérience 
m'amêne à envisager l'influence du temps de plus 
près : il est clair qu’expérimentalement, les tempéra- 
tures ne sont pas séparées d’une façon tranchée par le 
point 350°; il s’agit ainsi que l'indique déjà la série 
des rapports ci-dessus d’une question d'ordre de gran- 
deur. À température ordinaire, le vieillissement est 
pratiquement nul ‘; Jusque vers 250°, il ne se fait pas 
sentir en deux ou trois heures ; à partir de 350°, sa 
vitesse augmente dans une proportion formidable pour 
atteindre son maximum entre 400 et #50° où ce n’est 
plus qu’une question de minutes et même de secondes. 

Or vers 450°, de très nombreuses expériences 
m'ont montré que l’on arrive assez rapidement à des 


1! Une variation de 0.001 s’est produite en 15 jours. 
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états approximatixement identiques à hystérèse faible ; 
dans la schématisation invoquée plus haut, nous dirons 
que les états correspondant aux points sur les courbes 
à grande hystérèse sont instables et qu'ils tendent alors 
à passer avec grande rapidité d’une courbe à l’autre. 
On devra s'attendre d’après ceci à obtenir un point à 
plus grande ordonnée si, venant d’un état (à basse tem- 
pérature) à grande hystérèse, on amène la tempéra- 


+——— 


——— 
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Fig. 5. Maxima d’hysterèse du fer. 


ture aussi rapidement que possible à 450° par exem- 
ple : et c’est en effet ce que j'ai observé mais pas aussi 
complètement qu’on pourrait le désirer, c’est ce qui 
m'a fait conclure plus haut à une question de minutes 
ou de secondes; au contraire, à mesure qu’on revient 
en arrière, les points à basse hystérèse sont moins 
naturels et tendent à remonter sur les courbes supé- 
rieures : c’est ce qui donne aux courbes de la figure 4 
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leur physionomie caractéristique; mais en même 
temps la rapidité de transformation diminue puisqu'on 
rentre dans la région où le corps est en quelque sorte 
figé magnétiquement; tout comme plus haut, mais 
inversément, on sera en droit de présumer qu’en par- 
tant par exemple de 450° avec une dureté trés faible 
et en ayant soin de traverser avec suffisamment de 
promptitude la région des modifications rapides, on 
devra trouver au-dessous de 350° un étal définitive- 
ment à hystérèse faible. Avec un peu de peine il est 
vrai, Jai effectivement réussi à obtenir une courbe de 
la sorte, c’est celle que représentent la fig. 6 et le 
tableau VI (courbe VI). | 

La plus grande difficulté de ce genre d'expériences 
réside dans l'impossibilité de faire varier la tempéra- 
ture avec une vitesse aussi grande qu’on le veut: le 
maximum est atteint en coupant le courant de chauf- 
fage du four, on ne peut donc malheureusement ob- 
server les effets de variations instantanées, et ce serait 
la seule possibilité d’infirmer ou de confirmer définiti- 
vement la manière de voir énoncée plus haut; elle ne 
doit donc être envisagée que comme une induction 
suggérée fortement par les expériences. 

Quoiqu'il en soit, je vais en résumer les conséquences 
en les précisant. 

La courbe pure de décroissance du cycle limite est 
celle à variation infiniment rapide de la température. 

Ce principe exclut d'embiée, pour la discussion de 
la dépendance du champ coercitif élémentaire et de la 
température, l’utilisation de touies les courbes relevées 
avec des élais stables (états acquis après un temps plus 
ou moins long. 
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Outre que ceux-ci sont d’une observation à peu prés 
impossible, car ce n’est qu’au prix d’une dépense de 
temps considérable qu’on peut être certain les avoir 
atteints, il est à notre point de vue donc de peu d’in- 
térêt de les observer. 

Entre autres arguments en faveur de ces principes, 
on peut invoquer le postulat énoncé plus haut en l’ap- 
pliquant à la région 0°-300'; il contient comme conclu- 
sion particulière que dans ces limites, et quel que soit 
l’état initial, la magnétite demeure dans le même état 
intime, qu’elle se comporte comme si la variation de 
température était infiniment rapide, or il se trouve 
justement, ainsi qu'on l’a vu, qu'à cet intervalle cor- 
respond un sysitème de courbes de l'espèce définie. 

L'observation que précisément dans cette région, où 
l'irréversibilité thermique n’est pas observable, le 
vieillissement est nul, qu’en outre celui-ci est juste- 
ment le plus intense où celle-là est la plus accentuée 
conduit à l’idée que le vieillissement est la cause de 
l’irréversibilité thermique, qu'ils ne forment qu'un 
seul el même phénomène. Et cela encore est déjà ex- 
primé par une des conclusions ci-dessus, que les lois à 
varialion infiniment rapide de la température sont ri- 
goureusement réversibles. 

La courbe à hystérèse faible obtenue par le procédé 
ci-dessus à été construite dans le but de représenter, 
autant que possible dans toute son étendue (aussi au- 
dessus de 350°) une courbe unique du système, puisque 
les températures supérieures à 350° n’admettent la 
stabilité nécessaire au temps de l’opération qu’à l’état 
doux. Je n’ai observé que cette seule courbe dans ce 
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genre parce que cet état une fois perdu, il est trop 
pénible d’v revenir. 

Les courbes complètes à champ variable (chap. V), 
destinées seulement à la comparaison des propriétés 
hystérétiques par champs alternatif et tournant, admet- 
tent naturellement n'importe quel état pourvu qu’on 
puisse le retrouver facilement ; j'ai choisi arbitraire- 
ment pour les températures 18°, 200°, 350°, un état 
assez dur caractérisé par les deux valeurs de l’hystérèse 
alternative et de l’hystérèse tournante à 350”, fixées 
une fois pour toutes. Pour y revenir après l'avoir 
perdu, on procède ainsi qu’il suit : on chauffe vers en- 
viron 600", puis on refroidit aussi brusquement que 
possible vers 350°; l'hystérèse est augmentée très 
notablement par cette opération, il y a là probablement 
“un effet analogue à la trempe; on fait une lecture à 
350", ou bien elle est plus grande ou plus petite que 
la valeur choisie. Dans le dernier cas, il faut renouveler 
la trempe, si c’est le contraire on porte avec précau- 
tion le corps quelques instants dans la région d’insta- 
bilité (vers 400", par exemple) puis retour rapide à 
350", nouvelle lecture et ainsi de suite jusqu’à obten- 
tion de l’état cherché. 

Une fois à 350°, on peut refroidir vite ou lentement, 
changer la position de la plaque, revenir à telle ou 
telle température, sans craindre d’entrainer des modi- 
fications supérieure à 4 °/,. 


! Il est bien entendu qu’on ne peut prétendre que la courbe 
entière corresponde à la même valeur de z, car quelle que soit 
la promptitude avec laquelle on procède autour de 400°, on ne 
peut empêcher une variation; tout ce que l’on peut faire par les 
opérations indiquées est de donner à 2, dans l’intervalle 0°-350°, 
une valeur très rapprochée de la valeur moyenne entre 400 
et 550. 
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Le point 500° a été étudié sans autre précaution 
qu'un séjour d'une ou deux heures à celte tempéra- 
ture avant les lectures. 


19. Fer. 


Ce mélal m'a coûté énormément de peine pour ob- 
tenir des résultats beaucoup moins concluants que ceux 
du Ni et de Fe,0,. J'ai d’abord eu l’occasion, à la suite 
d’autres expérimentateurs, d'observer que le fer vieillit 
le plus rapidement entre 100 et 200. Mais tous les 
essais que j'ai tentés pour arriver à obtenir des états 
stables ou interprétables ont à peu près échoué. Je 
n’ai en particulier pas réussi à accélérer le vieillisse- 
ment à volonté en procédant par oscillations de tempé- 
rature de plus en plus petites autour d’un point donné. 

J’ai expérimenté avec trois échantillons de fer : 

a) Fer de Suède (Kohlsva); l'analyse indique envi- 
ron 0,2 */, d'éléments étrangers ; plus exactement : 
C—0,09°/, ; P—0,02°), ; Si—0,04 °), ; Mn—0,06; 
S—0,009 */,. 

b) Fer électrolytique « Kahlbaum », contient des 
« traces » d’impuretés. 

c) Fer chimiquement pur préparé par M. Kreusler', 
à Berlin. C'était un fragment de tôle très mince, toute 
la sensibilité dont l’appareil est susceptible a dû être 
mise à contribution pour son étude. 

Tous ces fers peuvent être qualifiés de très purs : 
absolument aucun ne s’est montré réversible. Je ne 


! Kreusler. Verh. der deutschen phys. Gesellsch., p. 144, 1908. 
J’adresse à ce propos mes vifs remerciements à M. le D: Kreusler 
pour l’amabilité avec laquelle il a mis un échantillon de son fer 
à la disposition du laboratoire. 
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donne les résultats que pour les fers de Kohlsva 
(tableau LED). 


TABLEAU III. 


Maxima d’'hystérèse du fer de Kohlsva. 


Hystérèse tournante 
Temp | Variation rapide de temp. Hystérèse alt. Fa 
| Etats vieillis || Etats vieillis | E; 
t croissant t décroissant 
18 11530 11050 12810 | 17250 1.35 
100 10350 10230 11430 15720 | 1.37 
200 8680 8540 | 9980 13810 | 1:38 
300 7140 | 6810 8240 11650 | 1.41 
400 | 5390 9030 6020 | 8560 1.42 
500 3810 3390 3980 4900 1.36 
600 2690 2540 2540 2760 1.08 
700 995 1040 873 896 1:02 
760 0 0 0 0 


La représentation de ces séries est réunie dans la 
figure 5; détail : 

Courbe I. Variation du maximum d’hystérêse tour- 
nante en chauffant et refroidissant aussi rapidement 
que possible et partant d’un état doux. 

Courbe II. Mème fonction, mais avec fer vieilli à 
chaque température. 

Courbe LL. Maximum d’hystérèse alternative, mêmes 
conditions qu’en L. 

Ce qui frappe le plus en ces courbes, c’est l’absence 
d’une loi unique ; il semble qu'il y ait dans les envi- 
rons de 500° un passage graduel d’une loi à une autre, 
et cela dans tous les cas. Il y a peut-être là une rela- 
tion avec le point de recalescence, quoique la position 
du centre de la transformation ne coïncide pas avec ce 
point et que la recalescence appartienne aux fers plus 
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carburés que celui-ci. Les courbes des échantillons b 
et c étaient également irrégulières, mais avec des irré- 
gularités de genres différents. 

On trouvera encore dans la même figure la repro- 
duction (c. IV) d’une courbe de refroidissement du fer 
doux obtenue par Roberts Austen‘. 

Le rapprochement entre cette courbe thermique et 
mes courbes magnétiques s'impose de lui-même, sans 
qu'il soit besoin d’insister. 


20. Sur l’origine de l'irréversibilité. 


La question principale de tout ceci serait évidem- 
ment la cause intime de ces modifications si profondes, 
si capricieuses et si générales du champ coercitif. Il 
faut bien reconnaître qu’elle nous échappe encore. 
Guidé par le fait que les corps impurs, l’acier par 
exemple, sont thermiquement très irréversibles, on 
serait porté à induire qu'un élément parfaitement pur 
serait magnétiquement bien défini à toutes les tempé- 
ratures ; et c’est à la vérité un peu avec cette espé- 
rance que J'ai examiné d’abord du fer de Kreusler 
extrèmement pur, puis de la magnétite artificielle, 
corps débarrassé de par sa préparation de toute impu- 
reté métallique ou carbonique. Ainsi qu’on l’a vu, non 
seulement les irréversibilités n’ont pas disparu, mais il 
n’a semblé aucunement qu’elles aient diminué d’inten- 
sité. Pareille insensibilité à des impuretés, si celles-ci 
étaient la cause unique, ne saurait guêre se comparer 
qu’à celle de l'analyse spectrale. Il me semble plus 


1 Roberts Austen. Fith Report, etc. Proc. Int. Mech. Eng. 
February 1899. 
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raisonnable d'admettre jusqu’à plus ample informé 
qu'on a affaire ici à une influence d’un mécanisme 
inconnu, qui pourrait être par exemple une simple 
action mutuelle des cristaux, action ou bien directe- 
ment magnétique, ou bien purement mécanique (pres- 
sion, état de tension‘). Cette influence serait soumise 
à des perturbations profondes dès que des variations de 
température déclancheraient un réarrangement dans 
les cristaux, voire une recristallisation ; tout naturelle- 
ment, le temps y jouerait son rôle de même que les 
corps étrangers, puisque comme on sait ils ont des 
relations extrêmement étroites avec la structure intime 
des métaux (solutions solides, etc.). Et ces hypothèses 
s'appliquent aussi bien à des corps purs. 

La variable z dont Je me suis servi plus haut pour 
simplifier représentait globalement l’action hypothé- 
tique dont il vient d’être question. 

Avec les divers échantillons de fer que j'ai étudiés, 
il est nécessaire d'admettre que leurs différences 
chimiques jouaient déjà un rôle, puisque les caractères 
des courbes se distinguaient déjà de l’un à l’autre. 


III. — LES CYCLES LIMITES DES DEUX HYSTÉRÈSES 


21. Lois de décroissance avec la température ; 
celles du champ coercitif élémentaire 


A partir de maintenant nous allons, pour essayer 
d’en dégager les lois élémentaires, examiner les résul- 
tats d'observation, déduction faite autant que possible 


! L'idée des déformations intérieures m’a été suggérée par 
M. Weiss. 
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TABLEAU IV. 


Hystérèses maxima du nickel à l’état dur 
(ergs/cm”) 
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Disque vertical { 


| 
13330 1530 
19740 12630 
10730. 10590 


(a) 


. FOTO Ur 


Chauffage | Refroidis: | LR ni 


1580! 
12680! 
10660 


8480) 
5990. 
3418 
687. 
0 


8370 
5960 

3461 
805. 
0! 


8430! 
5975| 
3439 
747| 
0 


Disque horizontal (Et) | 
(Chauffage | Refroidis* red 
12470! 12000! 12230 
10130, 93201 9720 
8390) 7730, 8040 
6495! 6135) 6315 
4585) 44925, 4505 
2605 2560! 2582 
542) 647] 545 

0 0 (0) 


TABLEAU V. 


Hystérèses maxima du nickel à un état intermédiaire. 


| Valeurs moyennes (ergs/cm*) Le E, 

+ | D. vert | D. horiz, E4 
18 11770 8865 1.329 
100 9130 6973 1.307 
150 7540 0740 1.325 
200 l 5895 4435 1.330 
250 | 4140 3116 1.339 
300 | 2354 1774 1.328 
350 | 556 | 380 1.495 

368 | 0 | 0 


1 Entre les observations de la 5° et de la 6° colonne, il s’est 
écoulé trois heures pendant lesquelles, à la suite d’un incident, 


la substance a dû rester à 400°; 


on voit quelle différence de 


réversibilité il en est résulté entre la plaque verticale et la pla- 
que horizontale. 
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des phénomènes superposés auxquels était consacré le 
précédent chapitre. Nous ne nous occuperons dans 
celui-ci que des maxima d’hystérèse. 

L'énergie d’hystérèse alternative maximum est donc 
proportionnelle à l'aire du cycle d’aimantation décrit 
entre ses deux valeurs à saturation; examinons sa 
variation sur les différentes substances. 

Les tableaux IV et V contiennent les chiffres relevés 
sur le même échantillon de nickel en deux états diffé- 
rents. 

Ces tableaux sont représentés graphiquement par 
les courbes suivantes de la figure 6 : 


100° 200° 300" 00° 500’ 
ergs | | | | | | | | | En 


20000! 


10000 


| | Q° 10° 200° 
0 100° 200° 300° 
Fig. 6. Maxima d’hystérèse du nickel et de la magnétite. 
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\ courbe 1 Maximum hystérèse alternative. 


T: * Ÿ 

AE aida 2297 id. tournante, valeurs extrèmes et moy. 
Ni inter- .. I Maximum hystérèse alternative. 
médiaire IL id. tournante. 


On à encore reporté sur la figure 6 une courbe (IF) 
du maximum d’hystérèse tournante à un état très doux 
du même échantillon, relevée en rechauffant rapide- 
ment avant la détermination de chaque point jusqu’au 
dessus du point de disparition du ferromagnétisme. 

Il est d'emblée visible que la physionomie générale 
de toutes ces courbes est identique quel que soit l’état 
du nickel. Certaines d’entre elles se rapprochent beau- 
coup de droites, pour les états doux en particulier ; on 
constatera cependant avec facilité qu'elles tournent 
toutes leur faible concavité vers l’axe des abscisses, 
abstraction faite de la région avoisinant les tempéra- 
tures usuelles qui, comme il a déjà été remarqué plus 
haut, est justement fort instable et irrégulière pour le 
nickel. 

Le tableau VI contient des résultats pour la magné- 
tite artificielle; l’hystérèse alternative a été observée à 
deux degrés de düûreté initiale ; la discussion de ce qui 
se passe aux températures se rapprochant du point 
critique a déjà été faite. 

La figure 6, courbes IV, V et VI, est construite avec 
ces nombres. Celle de ces courbes qui nous intéresse le 
plus est désignée par VI, nous avons déjà remarqué 
pourquoi : c’est celle qui doit se rapprocher d’une 
courbe simple où la seule variable agissant sur le 
champ coercitif est la température. Encore n'est-elle 
pas la courbe à plus basse hystérése qu’on aurait pu 
obtenir : arrivé à un certain point, il faut dépenser un 
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temps énorme pour gagner peu de chose. En général, 
elle présente les mèmes caractères que celles du nickel: 
concavité vers l’axe des abscisses jusqu’au même point 
d'inflexion rapproché du point de transformation ma- 
gnétique et disparition de l’hystérèse semblant être 
graduelle *. 

TABLEAU VI. 


Maxima d'hystérèse de la magnétite artificielle 


(ergs/cm*) 
| Alternative | Tournante E, 
Température | | “pi 
| Etat doux Etat dur || Etat dur t 
18 | 50000 | 58220 | 53230 0% 
100 | 41250. 100659290 21260510 092 
150 44400 52150 47330 100 
200 | 40820 | 48020 | 43500 10: 
250 | 36830 | 42850 |" 38810 105 


300. | 32460 |, 37020 33020 
390 | 26960 30740 27600 


Ve lt ln Le À elle (9. +; 
s D 
© 
[=] 


400 | 21090 23810 | 20900 138 
450 | 15030 16050 | 13800 162 
500 | 8990 8790 | 7410 18 
550 | 2860 | 2950 2570 17 
587 | 0 () 0 


En dessous de 100°, notre courbe est beaucoup 
plus arquée que celle du nickel. Il est aisé de se rendre 
compte qu’on ne peut en conclure à aucune différence 
essentielle : il suffit d'envisager la loi de variation de 
l’hytérèse dans toute son étendue, soit pour chaque 
corps entre le zéro absolu et son point de transforma- 
lion magnélique ; or, la région que nous avons étudiée 
pour le nickel, comprise entre 18° et 368, corres- 


1 Je n’ai pas fait d'étude spéciale du voisinage du point de 
transformation. 
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pondrait chez la magnétite à l'intervalle 120°-588°, 
dans lequel l’analogie des lois est frappante. Le seg- 
ment de courbe de Fe,0, en deça de 120° devrait être 
comparé à un segment du nickel s'étendant au-dessous 
du zéro usuel. 

Les courbes (fig. 5) du fer doux sont manifestement 
peu susceptibles de donner des renseignemens valables 
dans le sens qui nous occupe, parce que beaucoup 
trop déformées par des phénomènes parasites : nous ne 
les discuterons pas. 

Une question d'importance primordiale au point de 
vue théorique, est celle des liens qui peuvent exister 
entre la loi de décroissance E = (t) de l’hystérèse el 
la loi correspondante de l’aimantation à saturation 
1—=#f(t). On sait que celle-ci est une fonction trans- 
cendante obtenue en éliminant @ entre les deux équa- 
tions 


I cha l a 
Les sh @ | 
DE 
Vaste 1 
a aX 


Nous verrons au chapitre suivant que si l’on fait 
l'hypothèse de la matière composée d’éléments aniso- 
tropes du type de la pyrrhotine cristallisée, quoique 
apparemment isotrope, l’hystérése à saturation est 
proportionnelle au produit IH,, H, désignant le champ 
coercitif du cristal élémentaire le long de l’axe de facile 
aimantation. La loi ci-dessus de I donnera la loi de H, par 
simple division si l’on connaît celle de l’hystérèse elle- 
mème. 

‘Voir: Langevin, Ann. de chim. et de phys., 8° série, t. V, 


p. 70; 1905. 
P. Weiss: L'hypothèse du champ moléculaire, loc. cit. 
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On peut être conduit à penser, puisque le champ 
coercitif dérive probablement des actions mutuelles des 
molécules, qu'il est proportionnel à l’aimantation tout 
comme le champ moléculaire ‘. 

Pour élucider ce point, il faut donc examiner Pallure 


de la fonction . = + (t) d’après ce qui vient d’être dit. 


Cette fonction est représentée fig. 7, pour le nickel, 


200° 
300° 
Fig. 7. 


(courbes I, Il), et la magnétite (courbe HI). On a 


Q 4 dl E A 
ajouté à chacune des courbes + la courbe I elle-même 


! L'hypothèse du champ moléculaire, etc. Loc. cit. 
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pour la comparaison ; on a fait coïincider dans chacune 
des paires de courbes le point de disparition du ferro- 
magnétisme et par le choix d’une échelle convenable 
un second point arbitrairement choisi. Pour la magné- 
tite, la fonction théorique 1 — f{t) coïncide avec celle 
déduite de l'expérience ; ce n’est point exactement le 
cas pour le nickel et j'ai fait ici la comparaison graphi- 
que en partant de la loi théorique et de la loi expéri- 
mentale [| — / {1}. 

L'examen des figures montre que les lois de I'et de 
H,ne sont point identiques mais qu’il n’est pas dou- 
teux que leur parenté soit étroite. Il est curieux de 
constater que la loi de H, se rapproche pour le nickel 
beaucoup plus de la fonction théorique 1— f ({) que 
de la loi expérimentale. 

Le champ coercitif semble avoir une tendance à dis- 
paraître avant Paimantation. En extrapolant les courbes 
tirées directement de l'observation, on trouverait un 
point de 5° pour le Ni de 40° pour Fe‘O inférieur aux 
points de disparition de l’aimantation déterminés direc- 
tement par un procédé statique et dans des champs du 
même ordre. 

L'ordre et le sens des divergences entre I et H, sont 
les mêmes pour les deux corps observés: Dans les 
*/, environ de l'intervalle de température où ils sont 
ferromagnétiques, le champ coercitif présente une 
décroissance relative plus rapide que celle de l’aiman- 
tation. Dans une région de température plus basse, on 
est obligé de tirer les renseignements de la seule ma- 
gnétite; là au contraire, la loi s’écarte notablement 
de I et dans le sens inverse : c’est alors [ qui diminue- 
rait plus rapidement que H, en chauffant ; n’ayant pas 
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cette indication pour d’autres corps, on n’est pas en 
droit d’inférer qus le fait soit général. Mais en tout cas, 
il doit être envisagé comme certain pour la magnétite, 
la région en question accusant toujours la même loi 
quel que soit l’état de la substance. Le fer, d’ailleurs, 
irrégularités mises à part, ne contredit pas à ces pro- 
positions. 

Nous conclurons donc de cet aperçu que la loi de 
varialion de l’aimantation à saluralion avec la tem- 
pérature donne une image approchée de celle du champ 
coercilif du cristal élémentaire. 


22, Rapport des deux maxima 


C’est à dessein qu'on a réuni dans les pages pré- 
cédentes les tableaux et courbes concernant le maxi- 
mum d'hystérèse tournante à ceux du maximun 
d’hystérèse alternative. La seule inspection des cour- 
bes indique déjà qu’il y a entre les deux espèces 
de grandeurs une parenté qui ne saurait être un effet 
du hasard. 

Nous allons examiner cela de plus près en formant 
la valeur numérique du rapport F au maximum ; les 
chiffres obtenus sont consignés pour le nickel dans la 
derniére colonne des tableaux IV et V, pour la magné- 
tite au tableau VI”. 


‘Il y a une divergence notable entre la valeur des rapports 
(env. 1,32 pour N;, 1,15 pour F.°0#, 1,4 pour F. et le rapport 
obtenu par Baily pour le fer (© 2), et par Weiss et Planer pour 
le nickel et le fer (1,75). 

Je ne saurais dire à coup sûr si cette divergence provient d’une 
erreur expérimentale spéciale, je ferai toutefois les remarques 
suivantes : Baïly mesure les deux hystérèses par des méthodes 
totalement différentes (alternative d’après Rowland, tournante 
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Avec le nickel à l’état intermédiaire, le rapport se 
maintient constant à 2 ‘/, près; la concordance est 
du même ordre pour la magnétite Jusqu'à 350°, au 
delà elle se trouve dans la région à transformations 
rapides : Je n'ai noté le rapport que pour être complet, 
rien de surprenant que lui-même soit ici très capri- 
cieux. Le tableau relatif au nickel dur a un aspect 
moins convaincant, il n’y a à cela rien d'étonnant non 
plus si l’on se reporte à une note ajoutée plus haut 
concernant l'incertitude accidentelle de la série à 
plaque horizontale. 

On peut encore lire une conséquence intéressante 
E, 
E: 
même valeur moyenne, à l’état dur comme à l’état 
intermédiare; enfin ce rapport calculé pour les quatre 
températures dont les résultats sont au chapitre V et 
concernent un état très doux du corps (champ coer- 


aux tableaux concernant le nickel : le rapport = a la 


d’une façon analogue à la mienne); le métal, quoique de même 
espèce, était nécessairement représenté par des échantillons 
différents dans les deux mesures, ceux-ci peuvent avoir subi des 
traitements à froid différents, il a pu s’écouler en outre un inter- 
valle de temps notable entre les mesures (viscosité) et enfin 
V’aimantation était très peu uniforme à la mesure de l’hystérèse 
_ tournante, ce qui peut avoir une grande influence sur la valeur 
du maximum d’hystérèse tournante — Le second travail ne note 
également pas que des précautions aient été prises pour que 
les plaques se retrouventlors de chacune des mesures dans le 
même état magnétique. Dans l’un et l’autre des travaux, ceci 
peut avoir eu une grande influence sur l’hystérèse comme le 
montrent mes expériences au chap. Il. 

Je considère le rapport observé sur le N; comme le plus sûr 
entre les trois substances. — Je suis enfin induit à conclure de 
mes expériences que le rapport en question est variable d’une 
substance à l’autre. 
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citif un peu plus du 50 */, seulement de ce qu'il est 
au tableau IV) se retrouve encore avec la même valeur 
voisine de 1,32. 


(R) aux maxima semble donc caractéristique pour 


t 


un échantillon donné, il ne dépend pas du champ 
coercitif lui-même mais est en quelque sorte une 
grandeur géométrique, manifestation extérieure de la 
construction intime des cristaux. 

Une anomalie cependant est systématique : L’aug- 
mentation assez notable ( 10 */,) dans le voisinage 
du point critique, Je l’ai observée encore occasionnel- 
lement lors d’autres séries moins complètes. Il est 
peut être intéressant à ce propos de se reporter à ce 
que l’on sait de la variation de l’aimantation dans le 
voisinage de la température de disparition du ferro- 
magnétisme‘, À 20° en-deçà de la valeur moyenne de 
cette température par exemple, l’aimantation varie de 
10 °/, pour une augmentation du champ de 50 à 300 
gauss. Sans vouloir conclure prématurément sur la 
manière encore inconnue dont se comporte le champ 
coercitif dans les mêmes conditions, il est permis de 
penser qu'il est qualitativement influencé de la même 
façon que l’aimantation à saturation, qui perd beaucoup 
de son sens dans cette région à phénomènes compli- 
qués ; H, ne serait par exemple plus ici une constante 
déterminée pour chaque température, mais croîtrait 
avec le champ extérieur. Comme dans notre cas, le 
champ nécessaire à l'observation du cycle alternatif 
limite est au moins double du champ correspondant 
tournant, on sera en droit d'attendre une hystérèse 


1 Voir P. Curie, Loc. cit. 
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alternative relativement plus grande ce qui est en effet 
le cas. 


Les rapports Le pour le fer ont été notés déjà au 


tableau III (chap. Il). Jusqu'à la région troublée aux 
environs de 500°, l’indépendance de la température 
est somme toute plus approchée qu’on ne serait tenté 
de s’y attendre avec des états aussi instables que ceux 
du fer; celui-ci n’oppose donc, semble-t-il, aucune 
contradiction aux lois qui viennnent d’être énoncées. 


(4 suivre.) 


— mn te — 


LES 


VARIATIONS PÉRIODIQUES DEN GLACIERN 
XIIIme RAPPORT, 1907, 


de la Commission internationale des glaciers, 
RÉSUMÉ PAR 


F.-A. FOREL 


Comme les années précédentes, j’analyserai le rap- 
port présenté par notre commission internationale des 
glaciers, tel qu'il a été publié par M. le D° Ed. 
Brückner, professeur à l’Université de Vienne et par 
M. E. Muret, inspecteur en chef des forêts à Lausanne”. 
Il apporte les observations collectées par les membres 
de la commission et représente ainsi les travaux indi- 
viduels de centaines de collaborateurs dispersés sur 
l’ensemble du monde. L'on en trouvera la bibliographie 
complète dans le mémoire original. Je voudrais laisser 
le lecteur sous l'impression des grandes lignes du phé- 
nomène des variations de grandeur des glaciers ; pour 
cela j'éviterai les détails qui encombreraient le tableau, 


1 Voir le résumé du XIIe rapport. Archives, 1908, t. XXV, 
p. 577. 


2 Zeitschrift für Gletscher-Kunde III. 161. Wien 1909. 
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et je résumerai le plus brièvement possible les rap- 
ports que j'ai pour mission de présenter au public des 
Archives. 


EUROPE 


ALPES DE L EUROPE CENTRALE 


Alpes suisses. Les glaciers suisses continuent à subir 
la grande décrue qui a débuté vers 1855, et qui a êté 
interrompue, pour quelques-uns seulement, par la 
petite crue partielle de la fin du XIX° siècle, laquelle 
s’est terminée en 1893. Une douzaine de glaciers, 
qui montrent actuellement des allongements tempo- 
raires, sans importance, suivis bientôt d’une retraite, 
semblent être arrivés à l’état stationnaire, en stade de 
minimum. 90 glaciers sont en surveillance par les 
soins des agents forestiers cantonaux, sous la direction 
de l’inspectorat fédéral des forêts ; 68 ont été observés 
en 1907. Un seul glacier présente une crue notable, 
le glacier de Vorab, dans les Grisons, qui s’est allongé 
de 1433 mètres en trois ans; cette crue est probable- 
ment accidentelle et de cause locale. (Rapport F.-A. 
Forel et E. Moret). 

Alpes orientales. 26 glaciers observés par les mem- 
bres du Club alpin allemand et autrichien, tous, sauf 
peut-être le Goldzech (massif du Glockner), sont en 
décrue ou stationnaires ; la crue partielle de la fin du 
XIX® siècle qui s’est prolongée plus longtemps dans le 
Tyrol qu'en Suisse est donc terminée. (Rapport E. 
Brückner). 

Alpes ilaliennes. Le professeur O0. Marinelli, de 
Florence, résume les observations des nombreux alpi- 
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nistes dévoués à l’étude des glaciers, et constate une 
décrue générale ; aucun glacier n’est signalé comme 
étant en crue. 

Alpes françaises. Les observations, résumées par 
M. Ch. Rabot, ont été recueillies par les soins de la 
direction de l’hydrographie et des améliorations agri- 
coles du Ministère de l’agriculture de France. Des tra- 
vaux intéressants sont commencés et suivis dans divers 
chapitres de la glaciologie : enneigement, avalanches, 
météorologie des hautes altitudes, levers de glaciers ; 
nous ne relèverons ici que ce qui regarde les variations 
de grandeur des glaciers. 

Les faits de crue ou d’exagération de la vitesse 
d'écoulement signalés l’année dernière dans queiques 
glaciers du Mont-Blanc, Bossons, Argentières, Sources 
de l’Arc' ont disparu ou se sont changés en décrue. 
Seul le glacier de Bionnassay est en crue évidente; 
une vague de glace, signalée en 1905 et 1906 sur les 
profils supérieurs, est arrivée en 1907 au front du 
glacier qui couvre 1400 m°. de plus qu’en 1906. 

Tous les glaciers observés en 1907 en Maurienne 
et en Dauphiné, au nombre de 11, sont en décrue. 


PYRÉNÉES 


L’enneigement progressif constaté en 1907 semble 
avoir enrayé la décrue des glaciers, ou même amené 
un léger accroissement des parties supérieures. Il 
serait peut-être imprudent de parler déjà de crue. 
(Rapport Ch. Rabot). 


! Une faute d'impression dans mon rapport de l’année dernière 
m'a fait parler du glacier des Sources de l’Arve, tandis qu’il 
s'agissait du glacier des Sources de l’Arc, en Maurienne. 
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ALPES SCANDINAVES 


Les glaciers de Norwège sur lesquels le D' P.-A. 
Oyen, de Christiania, donne un rapportcomplet, avec des 
valeurs numériques, sont les seuls du monde entier qui 
présentent depuis quelques années des phénomènes de 
crue évidente. J’entrerai ici dans plus de détails vu le 
grand intérêt de cette apparition. 

Dans le Folgefon, le Bondhusbrae est en crue depuis 
1903 ; il s’est encore allongé en 1907 de 7 à 14 m. 
suivant les points étudiés. 

Dans le Jostedal, le Briksdal, en crue depuis 1904, 
s’est allongé en 1907 de 11 et 8 m.; le Mjülkevold, 
en crue depuis 1906, a progressé en 1907 de 23 m. ; 
l’Aabrakke, également en crue depuis 1906, s’est 
aussi avancé de 7 m. dans la dernière année. 

Dans le Jotunheim, comme en 1906, il y a diver- 
gence d’allures et hésitation dans le sens de la varia- 
tion. Sont en crue continue depuis 1904 le Vetle et 
Midtmarvdals, ce dernier en crue observée depuis 
1903. Sont en crue continue depuis 1905, Glitter (ou 
Glikkter?), Sveljenaas, Stygge. Se sont mis en crue 
depuis 1906: Heiïlstugu, Stor, Sandel, Skagastôül, 
Rings, Maradals, Veslejuv, Veo. Le S. YIlaa qui était en 
crue l’année dernière s’est raccourci cette année. 
8 glaciers ont présenté, d’après les observations de 
1904 à 1907, des alternatives de crue et de décrue ; 
3 glaciers, observés dans ces dernières années, n’ont 
montré que des valeurs de décrue. 

En somme, tous les glaciers observés dans le Fol- 
gefon et le Jostedal, au nombre de 4, et parmi les 
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27 glaciers mesurés dans le Jotunheim, 13 sont actuel- 
lement en crue. Dans le Jotunheim, 8 glaciers seule- 
ment, parmi ceux qui sont en surveillance, n’ont pas 
donné des signes de crue et sont en décrue persistante. 
La crue n’est donc pas encore générale, mais un grand 
nombre, la majorité des glaciers observés, 23 sur 31, 
sont en crue continue ou ont présenté des symptômes de 
crue, C’est le seul point du globe où nous ayons actuel- 
lement des manifestations de ce genre, et cette région 
glaciaire présente ainsi un intérêt tout particulier. Nous 
félicitons notre confrère M. P.-A. Oyen pour l’étude 
importante à laquelle il a voué ses soins. 


CAUCASE 


D’après des rapports qui demandent vérification plus 
précise, le Midagrawin et le Devdorak (massif du Kas- 
bek) seraient eu crue. Deux autres glaciers du Cau- 
case, qui eux, ont été mesurés, sont au contraire en 
décrue. (Rapport J. de Schokalsky). 


AMÉRIQUE DU NORD 


MONTAGNES ROCHEUSES 


Le rapport du prof. H.-F. Reid, de Baltimore, signale 
une légère avance du Hallettgl. (Colorado); de même 
dans quelques glaciers du Mont Hood. 


ALASKA 


Tous Îles glaciers sont en décrue, et cela parfois 
dans des dimensions considérables. Ainsi le Muvr 
aurait reculé de 13 km. de 1894 à 1907, le Grand 
Pacific de 12, le Johns Hopkins de 5 km. 
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Dans les îles Unalaska et d’Atka (Aléoutiennes) il y 
aurait peut être avance dés glaciers ; des mesures pré- 
cises font défaut. (Rapport Reid). 


ALBERTA ET BRITISH COLUMBIA 


Les glaciers principaux observés en 1907 et mesurés 
par MM. G. et W. Vaux, de Philadelphie, ont tous 
donné des valeurs de décrue. Asulkan et Victoriagl. 
qui étaient en crue il y a quelques années sont actuel- 
lement en décrue manifeste. 


ASIE 
PAMIR 


D'après les récits des voyageurs il y a des faits 
d’enneigement progressif dans la chaîne occidentale ; 
mais dans l’ensemble on ne signale que la décrue des 
glaciers ; aucun d’eux n’est indiqué comme étant en 
crue. (Rapport Schokalsky). 


HIMALAYA 


M. Douglas Freshfield, dans une courtelettre, annonce 
que les travaux de mesure et de cartographie des gla- 
ciers de l'Himalaya, ordonnés par le gouvernement des 
Indes, sont en bonne voie et que des rapports prélimi- 
naires sont déjà publiés, « Ces premiers rapports sont 
remplis de détails intéressants et montrent entr'autres 
que quelques-uns des glaciers, relativement courts, 
qui sont au milieu d’une phase générale de décrue ont 
présenté subitement des faits de crue «spasmodique», 
en opposition avec le mouvement général de la glace, 
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exactement comme ceux qui ont été observés dans les 
Alpes ». Ces indications trop sommaires, mais fort 
pleines de promesses, nous font réclamer pour les 
prochains rapports des détails plus circonstanciés. 


Résumé 


De matériaux aussi divers, et aussi différents” de 
forme et de contenu, il est difficile de construire un 
tableau d'ensemble, exprimant par des chiffres ou des 
signes la signification des faits constatés. J’essaierai 
cependant de continuer, dans la même forme, les résu- 
més des années précédentes, en employant l’abbrévia- 
tion gén. (pour généralité) quand je n’ai que des indi- 
cations trop vagues. 


Crue Stationnaires  Décrue 
Europe Alpes suisses I 13 54 
Alpes orientales I I 26 
Alpes italiennes — — 25 
Alpes françaises { I 12 
Pyrénées Du _ gén. 
Alpes scandinaves 417 6 8 
Caucase — — 2 
Asie Pamir — — gén. 
Himalaya — — gén. (?} 
Amérique Montagnes rocheuses — — { 
Alaska — — gén. 
Iles Aléoutiennes 2(2) — — 
British Columbia — — k 


Il résulte des rapports de l’année 1907 que: 

1° La très grande généralité des glaciers du globe 
dont nous avons des nouvelles sont en phase de dé- 
crue ou à l’état stationnaire du stade de minimum. 
(Voir ma seconde conclusion du rapport de 1906). 
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2° Les quelques exceptions signalées de glaciers en 
crue, autres que ceux des Alpes scandinaves, semblent 
être des cas accidentels, explicables probablement par 
des faits locaux ; quelques-uns d’entre eux demandent 
vérification. 

5° La crue de fin du XIX* siècle des glaciers autri- 
chiens semble définitivement terminée. 

4° Seuls les glaciers des Alpes scandinaves sont en 
crue manifeste; crue générale puisqu'elle atteint la 
majorité des glaciers observés, mais non totale, 
puisque un quart environ des glaciers en surveillance 
sont encore en phase de décrue. 


DE L'UTIERDE 


DES 


RECHERCHES OCÉANOGRAPHIQUES 


AU POINT DE VUE GÉOLOGIQUE 


Etudes du prof. PHILIPPE sur la stratification actuelle 


PAR 


Léon-W. COLLET 


Privat Docent et Assistant à la Faculté des Sciences de Genève 


Au dernier Congrès international de Géographie 
(Genève 1908), j'ai entretenu la section d’océanogra- 
phie de l’«utilité des recherches océanographiques au 
point de vue géologique » en me basant sur mes études 
des concrétions phosphatées et de la glauconie‘ dans 
les mers actuelles. Qu'il me soit permis de présenter 
au lecteur certains résultats du Prof. Philippi concer- 
nant l’étude des fonds marins, récoltés par l’expédition 
antarctique allemande du « Gauss ». 

Ces résultats” prouvent une fois de plus lutilité et 


1 L.-W. Collet. Les Dépôts marins. Encyclopédie scientifique. 
Paris, O. Doin, 1908; p. 132-215. 

2 E. Philippi. Uber das Problem der Schichtung und über 
Schichtbildung am Boden der heutigen Meere. Zeitschrift d. deut. 
geol. Gesell. Band 60, 1908. Heft 3. 
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la nécessité des recherches océanographiques au point 
de vue géologique. La question de la stratification était 
jusqu'ici entourée d’un voile épais et nous devons au 
savant professeur de l’Université de Iéna, de lavoir 
déchiré pour montrer ce qu'il couvrait. Les vues 
actuelles sur les géosynelinaux que d’aucuns trouvent 
encore trop théoriques, tendent à se confirmer grâce 
à M. Philippi. Les résultats de ce savant sont trop 
importants pour qu'on les laisse passer sans attirer 
l’attention des géologues ; c’est mon excuse à ces quel- 
ques lignes. 

Les causes de la stratification résident dans un chan- 
sement ou une interruption dans la sédimentation. En 
effet, tant que la sédimentation se fait sous de mêmes 
conditions, la stratification sera absente. 

Il est facile d'expliquer la stratificalion des sédi- 
ments terrigènes, formés sur le pourtour des continents, 
mais la question devient plus difficile lorsqu'on s’at- 
taque aux sédiments pélagiques, formés loin de la 
côte et qui se déposent lentement. 

Si les différentes expéditions océanographiques qui 
précédérent celles du «Gauss » ne récoltérent que 
rarement des échantillons de vases portant des marques 
de stratification, cela vient avant tout du fait que les 
tubes sondeurs étaient trop courts. La condition sine 
qua non pour obtenir un échantillon de vase stratifiée 
est que le tube sondeur puisse pénétrer suffisamment 
profondément dans la vase. Le tube sondeur du 
« Gauss » avait une longueur maxima de 2 m. Les 
boudins obtenus avaient une longueur de 30-40 cm., 
avec un maximum de 80 cm. 
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STKATIFICATION DANS LES VASES A GLOBIGÉRINES 


Sur 49 échantillons de Vases à globigérines du 
« Gauss», 48 ont donné une plus forte teneur en 
CO'Ca dans la partie supérieure du boudin que dans la 
partie inférieure. Dans les mers chaudes et entre les 
limites de 4700 à 5300 meétres, cette différence 
augmente à tel point que le sédiment de la strate infé- 
rieure se rapproche plus ou moins d’une Argile Rouge. 
Cette constatation amêne M. Philippi à dire que la Vase 
à globigérines repose sur de l’Argile Rouge qui peut 
ne pas contenir de CO'Ca, comme cela a été le cas à la 
station 404 du « Gauss» par 28°48' S. et 10°16'E. ; 
la partie supérieure du boudin renfermait 32,9 ‘/, de 
CO*Ca, tandis que la partie inférieure n’en contenait pas. 

Cette différence dans la teneur en CO'Ca augmente, 
dans les sédiments des mers subantarctiques au fur et 
à mesure qu’on approche des glaces polaires, jusqu’à 
s'élever à 43,7 °/,. 

Le Prof. Krümmel expliqua la présence d’Argile 
Rouge sous la Vase à Globigérines, en faisant inter- 
venir la notion d’une élévation du fond de la mer. 
Mais comme le fait justement remarquer M. Philippi, 
cette élévation du fond de la mer aurait produit un 
mouvement positif de la mer d’où transgression. Or, 
dans les régions considérées tel n’est pas le cas. 

M. Philippi fait appel à des considérations cli- 
matériques. La grande différence dans lateneur en 
CO'Ca entre la partie supérieure et inférieure du 
boudin dans les vases subantarctiques s'explique faci- 
lement par le fait d’une diminution de la glaciation 
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polaire de nos jours. On sait, en effet, que les parti- 
cules terrigènes qui entrent dans la constitution des 
vases subpolaires, proviennent soit des icebergs, soit 
de la moraine de fond des glaciers polaires. La partie 
inférieure des boudins, avec faible teneur en CO'Ca, 
montre un sédiment formé à un moment où la glacia- 
tion s’étendait beaucoup plus loin dans les régions 
subpolaires. Mais si cette explication satisfait à la sédi- 
mentation subpolaire, ce n’est plus le cas pour les 
dépôts formés à de grandes distances des côtes, c’est- 
à-dire en plein océan. 

Quand on étudie la limite entre la Vase à Globigé- 
rines et l’Argile Rouge on est frappé de voir qu’elle ne 
se trouve pas toujours à la même profondeur. Ainsi 
l’on a trouvé par 40° N. une Vase à Globigérines typi- 
que, à une profondeur de 5790 m., tandis que par 
16° S. et 24 $S. le « Gauss » rencontrait l’Argile Rouge 
par 5320 et 5020 mètres. Au milieu de l'Océan Indien 
ce dernier sédiment fut récolté par 4700 m. Dans les 
mers subantarctiques on rencontre des sédiments sans 
calcaire par de 2000-3000 m. de profondeur. Cette 
variation en profondeur est elle fonction de la réparti- 
tition des organismes planktoniques à la surface et 
subsurface? — Le Prof. Apstein interrogé à ce sujet 
par M. Philippi déclare qu'il n'existe aucune relation 
entre la distribution du plankton calcaire de surface et 
la distribution des sédiments calcaires. M. Philippi fut 
alors amené, à la suité de l’étude des échantillons des 
fonds marins du « Gauss», à chercher dans l’eau du 
fond la cause des variations que nous venons d’enre- 
gistrer. On sait que l’eau froide que l’on rencontre en 
profondeur dans toutes les mers, même à l'équateur, 
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n'est autre que de l’eau de surface des régions polaires 
qui descend en profondeur, gràce à sa plus forte den- 
sité. Les régions arctiques ne contribuent que faible- 
ment à cette distribution, étant généralement séparées 
des régions profondes des océans par des crêtes sous- 
marines plus ou moins hautes. Durant son trajet des 
régions superficielles antarctiques aux régions pro- 
fondes septentrionales, l’eau se réchauffe peu à peu 
tandis que sa teneur en oxygène diminue. Cet oxygène 
est employé par les organismes, il sert à oxydation 
des métaux tels que le fer et le manganèse, à la produc- 
tion de CO*. Plus l’on s'éloigne des régions antarcti- 
ques plus la limile des vases calcaires descend en 
profondeur, ce qui s'explique facilement par le fait que 
la production de CO* diminue en profondeur plus on 
s'éloigne des glaces antarctiques. Les sondages thermi- 
ques de la « Valdivia » confirment cette explication de 
M. Philippi. 

Si nous supposons que pendant l’époque glaciaire 
les glaces antarctiques s’avancérent de 40° plus au 
nord, il en résulte forcément que l’eau froide antarc- 
tique qui descendait alors dans la profondeur à partir 
du 50° S., au lieu du 60°, devait faire sentir son 
influence plus au Nord qu'aujourd'hui et qu’ainsi, à ce 
moment, de l’Argile Rouge se formait là où aujourd’hui 
se déposent des Vases à Globigérines. L’Argile Rouge 
peut donc être envisagée comme un produit glaciaire 
indirect. 

Ce que nous venons de voir jette un jour nouveau 
sur la question si discutée du parallélisme entre cer- 
taines roches sédimentaires et les dépôts abyssaux 
actuels. On sait, en effet, qu'il est très difficilesinon 
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impossible d'envisager certaines formations sédimen- 
taires comme correspondant à des types abyssaux 
actuels. Certains auteurs ont même vu dans ce fait une 
preuve de la permanence des océans. Or la tectoni- 
que actuelle a, il me semble, donné le coup de grâce 
à cette théorie et la découverte de roches anciennes, 
faite par M. Philippi, dans les iles situées en plein 
océan est une preuve de plus contre la théorie de la 
permanence. 

Si nous ne rencontrons pas, dans les assises sédi- 
mentaires, de roches assimilables à l’Argile Rouge 
abyssale, avec ses nodules de fer et de manganèse, 
cela provient uniquement de ce que les conditions de 
sédimentation étaient tout autres dans les mers des 
temps passés. La sédimentation est fonction des condi- 
tions physiques du milieu qui elles sont variables dans 
le temps. 

M. L. Cayeux, le savant professeur de l'Ecole des 
Mines de Paris, a le premier démontré cette loi de la 
sédimentation, en discutant du parallélisme des dépôts 
anciens et modernes. Les études de M. Philippi en 
sont une éclatante confirmation. La distribution des 
coraux dans les mers anciennes prouve que la tempé- 
rature de ces mers était chaude, étant donné que la 
production du carbonate de chaux est fonction de la 
température. Si nous supposons avec M. Philippi que 
la température des eaux polaires était de 10°, l’eau 
en profondeur devait avoir cette température. La teneur 
en oxygène d’une eau d’une salinité de 35 ’/,, à une 
température de — 2, comme c’est le cas pour les 
régions polaires actuelles, est de 8,47 em. ; à + 10° 
la teneur s’abaisse à 6,40 cm.* et comme tout laisse 
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à supposer que la salinité des mers anciennes était 
plus grande que celle des mers actuelles, la teneur en 
oxygène est encore diminuée de ce fait. Donc, à l’épo- 
que où les pôles étaient libres de glaces, les condi- 
tions de vie des animaux benthiques étaient moins 
favorables qu'aujourd'hui; à la surface c'était le 
contraire. L'oxydation, sur le fond, des substances 
organiques et inorganiques était aussi de beaucoup 
plus faible qu’aujourd’hui. 

Des sédiments anciens, riches en matières organi- 
ques ou en calcaire peuvent donc représenter des for- 
mations abyssales. Les sulfures ne se rencontrent dans 
les mers actuelles, que dans les dépôts terrigènes en 
général et les Boues Bleues' en particulier, c’est-à- 
dire sur le pourtour des masses continentales. Si, par 
contre, l’on trouve les sulfures en grande quantité dans 
les sédiments anciens, cela provient avant tout de ce 
que les eaux en profondeur étaient pauvres en oxygène, 
done moins froides qu'aujourd'hui. 


STRATIFICATION AU VOISINAGE DE LA BARRIÈRE DE L'INLANDSIS 


Dans les mers subantarctiques les sédiments sont 
plus riches en calcaire dans leur partie supérieure. Tel 
n’est pas le cas pour les dépôts recueillis près de la 
barrière de linlandsis, M. Philippi cite plusieurs sta- 
tions du « Gauss » où les sédiments étaient plus riches 
en calcaire à la partie inférieure du boudin, grâce à la 
présence de foraminifères pélagiques. Il cite même 


1 L.-W. Collet. Les dépôts marins. Æncyclopédie scientifique. 
Paris. O. Doin, 1908, p. 40. 
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un cas, par 62°4' S., 75°15' E., où dans un boudin 
de 36 cm. la partie supérieure était formée par une 
vase à Diatomées sans calcaire, la partie moyenne par 
une vase à Globigérines à 31,4 "|, de CO*Ca passant à 
la partie inférieure à une vase glaciaire presque sans 
calcaire. L’explication de cette stratification doit être 
cherchée dans une variation des limites de la barrière 
de l’inlandsis. Les parties pauvres en calcaire corres- 
pondent à un avancement de la barrière tandis que les 
parties riches sont en relation avec un retrait des 
glaces. Il est évident que les sédiments s'accumulent 
dans cette région avec une beaucoup plus grande rapi- 
dité que dans les régions subantarctiques. Ces varia- 
tions de la barrière, qui sont dues à des variations de 
climat sont donc vraisemblablement postglaciaires. 


STRATIFICATION ANORMALE 


Dans l'Atlantique Sud M. Philippi a rencontré des 
sédiments avec une stratification qu'il qualifie d’anor- 
male. Dans ce nouveau genre la teneur en calcaire ne 
diminue pas de la partie supérieure à la partie infé- 
rieure du boudin, elle est tout à fait irrégulière. La 
stratification normale implique pour le géologue du 
« Gauss » des variations climatériques, la stratification 
anormale ne peut s'expliquer que par des variations 
de profondeur dues à des mouvements orogéniques. 

Nous savons, en effet, que si l’on ne rencontre pas 
de coquilles calcaires dans les sédiments abyssaux cela 
provient de l’action dissolvante de l’eau de mer. Des 
augmentations irrégulières dans la teneur en carbonate 
de chaux d’un sédiment peuvent s'expliquer alors par 
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un mouvement positif du fond de la mer, En effet la 
profondeur venant de ce fait à diminuer le fond de la 
mer, se trouve dans une autre zone de sédimentation 
caractérisée par la présence de CO*Ca. A la station 4 
(O1 S., 4846" W.) le « Gauss » récolta par 7230 m. 
un sédiment dont la partie la plus inférieure (1,8 cm. 
du boudin de 46 em.) contenait 47,2 °/, de Co'Ca, 
tandis que dans le reste le calcaire manquait totale- 
ment. Seule une augmentation brusque dans la profon- 
deur à pu produire une différence si tranchée. 

Dans les échantillons des stations 27. 28 et 29 nous 
retrouvons de semblables faits. La partie supérieure 
contient de 7 à 29 ‘/, de CO‘Ca, puis dans les 10- 
20 cm. qui suivent, nous trouvons une notable aug- 
mentation à laquelle fait de nouveau suite une diminu- 
tion qui arrive jusqu’à 0. L’échantillon de 80 cm. de 
la station 28 permet de compléter la coupe en profon- 
deur en montrant une augmentation jusqu’à 46,3 °/,, 
qui baisse dans la partie inférieure de nouveau jus- 
qu’à 0. Les causes de ces fluctuations doivent être 
cherchées dans des mouvements du fond de la mer qui 
impliquent des variations de profondeur. 


DE LA PRÉSENCE DE MINÉRAUX, QUI NE SONT PAS D ORIGINE 
VOLCANIQUE RÉCENTE, DANS LES SÉDIMENTS FORMÉS EN 
PLEIN OCÉAN. 


Dans un grand nombre d'échantillons de fonds ma- 
rins à stratification anormale on rencontre du sable. 
La présence de ce sable à de pareilles profondeurs et 
de plus en plein océan, est faite pour étonner. De 
plus, les minéraux qui forment ces sables n’appartten- 
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nent pas à des roches volcaniques récentes, mais à des 
schistes cristallins. 

Dans la partie supérieure, 13 cm., du boudin de la 
station #4 (0°11" S., 1816 W., 7230 mètres), M. 
Philippi a trouvé des grains de sable dont les dimen- 
sions sont les suivantes : 


dé A0 6-M:28.9 0 7 
D 
MAUR U LD COS 2 


Parmi ces minéraux, généralement anguleux ou 
faiblement arrondis, prédominent les Plagioclases et ies 
Pyroxènes rhombiques, puis viennent de la Hornblende, 
de l’Augite, de la Biotite, de la Chlorite, du Quarz et 
de la Glauconie en faible quantité. 

Ces dépôts sableux se rencontrent également dans 
des sédiments à stratification normale. 

Comment expliquer la formation de ces dépôts 
sableux, avec minéraux de roches continentales en 
plein océan et à de grandes profondeurs. Le professeur 
Krümmel, en se basant sur le cas de la station 29 du 
&« Gauss », pensait que ces minéraux avaient été 
transportés par les vents d'Est. Mais comme l’a fait 
remarquer M. Philippi, la station 29 est au Sud de 
l’Agulhas Bank et ne peut par conséquent, recevoir 
du sable de la côte du Cap par les vents d’Est. D'autre 
part, si tel était le cas, on devrait trouver entre la 
station 29 et la côte des dépôts semblables, s’enrichis- 
sant en éléments détritiques au fur et à mesure qu’on 
s'approche de la côte. Or, tel n’est pas le cas, puisque 
entre la station 29 et la côte on rencontre des Vases 
à Globigérines. 11 est également impossible de faire 
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intervenir un transport par des vents, pour expliquer 
la formation des dépôts sableux des stations 4 du 
« Gauss » et 26 de la « Gazelle », près de l’Equateur 
et au milieu de l’Océan Atlantique, tandis qu'entre ces 
stations et la côte nous trouvons des Vases pélagiques, 
avec des minéraux d’origine volcanique d’un diamètre 
beaucoup plus faible. 

Sir John Murray envisageait les dépôts semblables 
des stations 84 et 89 de Ja Valdivia, comme étant dus 
à un transport par des icebergs. Il faudrait, pour que 
tel fut le cas, que les dépôts sableux occupassent la 
partie inférieure du boudin qui, seule, peut avoir été 
formée par des matériaux continentaux, charriés par 
des icebergs à l’époque glaciaire. Or tel n’est pas le 
cas, comme nous l’avons vu précédemment. M. Phi- 
lippi fut donc amené à considérer ces dépôts sableux 
comme formés sur place, puisqu'on ne peut pas les 
faire dériver du continent ou des régions antarctiques. 

Si l’on ne savait pas la provenance de ces dépôts 
sableux, dit M. Philippi, on les prendrait, sans hésita- 
tion, pour des sédiments terrigènes recueillis par 
environ 200 mètres de profondeur. 

Les seuls dépôts marins avec lesquels ces sables 
puissent être comparés, sont ceux recueillis par le 
Challenger dans le voisinage de l’île de St-Paul, en 
plein Océan Atlantique. Les dépôts sableux du Chal- 
lenger doivent provenir d’une roche à olivine tandis 
que les sables du « Gauss », station 4, proviendraient 
d'un gneiss à Hypersthène et les autres de schistes 
cristallins riches en quarz. 

M. Philippi pense que les dépôts sableux rencontrés 
en plein océan, doivent provenir de l’arrasion d’une île 
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jusqu’à la profondeur de 200 mètres. L'ile de St-Paul 
qui s'élève à 31 m. au-dessus du niveau de la mer, 
est destinée à disparaitre, les matériaux résultant de 
cette destruction formeront alors des dépôts sableux à 
de grandes profondeurs. Si l’on ne connaît pas les pics 
sous-marins dont la destruction a pu fournir les maté- 
riaux des dépôts sableux du «Gauss », c’est que 
Atlantique Sud est beaucoup moins connu que l’Atlan- 
tique Nord. Les quelques coups de sonde jetés dans 
lPAtlantique Sud sont relativement peu de chose com- 
parés à l’étendue de cet Océan. Il est presque certain 
que les sondages futurs amêneront la découverte de 
plusieurs pics sous-marins dans l’Atlantique Sud, qui 
par leur destruction ont fourni les matériaux des dépôts 
sableux. 

Les sédiments sableux qui se trouvent dans la partie 
la plus profonde de la fosse du Cap (Kapmulde)' pro- 
viendraient de la destruction des parties élevées de la 
Crête de la Baleine (Walfisch-Rücken). Une relation 
semblable paraît exister entre les dépôts sableux que 
l’on rencontre près de l’Equateur des deux côtés du 
Seuil de l'Atlantique. D'autre part, à la station 100, 
au S. $S. E. de Madagascar, le « Gauss » a recueilli 
par 4980 m. un dépôt sableux qui doit certainement 
provenir de l’arrasion de la crête, découverte par la 
« Planet »*, qui continue la côte Est de Madagascar 
du côté du Sud. 


1 Dr Bennecke. Ergebnisse, der Lotungen $S. M. S. « Planet » 
im Südatlantischen Ozean. Annalen der Hydrographie und Mari- 
timen Meteorologie Aug. 1906, p. 359. pl. 26 a. 

? Dr Bennecke. Ergebnisse der Lotungen $S. M. $. « Planet » 
im Südlichen Indischen Ozean. Ibid. Oktober 1906, p. 463. 
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Si l’on envisage donc les sédiments sableux, dont 
nous venons de parler ci-dessus, comme les produits 
de la destruction des crêtes ou pics sous-marins, la 
question suivante se pose: Ces crêtes et pics sous- 
marins, formés par des roches anciennes, sont-ils des 
restes d’une masse continentale, sortes de horsts entre 
des régions affaissés, ou sont-ils dus à des mouvements 
orogéniques récents? — Le fait que des sédiments 
sableux occupent généralement la partie supérieure 
des échantillons amène M. Philippi à considérer ces 
crêtes et pics sous-marins comme produits par des 
mouvements orogéniques récents. D'un autre côté, J'ai 
dit précédemment que le savant géologue du «Gauss » 
avait prouvé l'existence de mouvements récents dans 
les fosses, en se basant sur la stratification anormale. 

On sait que M. Haug envisage l’Atlantique comme 
représentant un gigantesque géosynclinal dans lequel 
s'élève un géanticlinal, ou Seuil de l'Atlantique. Tandis 
que les deux géosynclinaux secondaires s’approfondis- 
sent, le géanticlinal s’élève. La superbe théorie du 
géosynclinal de M. Haug se trouve ainsi confirmée par 
les récentes opérations océanographiques. 

Ces mouvements du géosynclinal atlantique sont 
confirmés par des séismes qui ont été enregistrés sur 
la trace du Seuil de l’Atlantique ou géanticlinal atlan- 
tique. 

J'avais bien le droit de dire en commençant que les 
résultats de l'étude des fonds marins recueillis par 
l'expédition du « Gauss» prouvent une fois de plus 
l'utilité des recherches océanographiques au point de 
vue géologique et qu'ils jettent une vive clarté dans 
les ténèbres de la sédimentation. 


COMPTE RENDU DES SEANCES 


SOCIÈTE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENEVE 


Séance du 3 juin 1909 


Prof. Bedot. La faune pélagique de l'Océan. — L.-W. Collet. 
Observations géologiques sur l'ile de Majorque. — Tommasina. 
Notes 22° et 23° sur la physique dela gravitation.— Prof. Duparc. 
Sur quelques amphiboles du groupe de la glaucophane. — 
Grossmann. Les hydrocarbures dans les minéraux. 


M. Bepot parle de la Faune eupélagique de la Baie d’Am- 
boine, et montre la ressemblance qu’elle présente avec 
celle des Océans Atlantique, Indien et Pacifique. Il cherche 
à démontrer qu'aucun obstacle ne s’oppose à la libre cir- 
culation des animaux eupélagiques dans toutes les parties 
de l'hydrosphère et qu’il est impossible, actuellement, 
d'établir des régions zoogéographiques pour les animaux 
holoplanctoniques. 


M. L.-W. CoLLerT, privat-docent à l'Université, fait une 
communication sur quelques phénomènes de géographie 
physique observés à Majorque. 

Après avoir rappelé que l'ile de Majorque est formée de 
terrains sédimentaires allant du Trias au Quaternaire, 
M. Collet parle de la tectonique de la Sierra de la grande 
Baléare. 

Tectonique : MM. Nolan, Haug et de Launay raccordent 
les plis de Majorque d'une part avec ceux de la Cordillère 
Bétique, d'autre part avec les Alpes Maritimes. Pour 
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M. Nolan: la Sierra représenterait le flanc ne 
plissé et faillé, d’un grand synclinal orienté N.E.-S.W. e 
qui traverse l'ile de la baie de Palma à la baie RE 
Dans ce flanc de son synclinal M. Nolan distingue un 
anticlinal principal et trois anticlinaux accessoires séparés 
les uns des autres par des failles longitudinales, 

Après avoir fait la coupe de l’anticlinal principal de 
M. Nolan en trois points différents, M. Collet arrive aux 
conclusions suivantes : La Sierra de Majorque possède une 
structure imbriquée et non pas une structure faillée. La 
série basale du pli principal possède une lacune strati- 
graphique qui comprend le Jurassique, depuis le Lias 
supérieur, et le Crétacique. La série qui la chevauche est 
complète. Il n’est donc pas possible d'envisager la série 
basale, qui forme la côte occidentale, comme étant une 
partie de la voûte du Puig Major, affaissée d'environ 300 
mètres. La série basale représenterait donc les restes 
d’une ride post-hercynienne, datant du Trias et du Lias. 
La direction de la poussée est S.E-N.W. 

Rôle orographique des roches éruptives : Les sédiments 
du Trias sont traversés par des injections de roches 
volcaniques basiques qui ont été intensément désagrégées 
soit par l’action des eaux de ruissellement qui, venant de 
régions calcaires, doivent contenir une forte proportion 
de CO?, soit par l’action des acides organiques dus aux 
végétaux. Ces roches, moins résistantes que les calcaires 
qu'elles traversent, se traduisent dans la topographie sous 
forme de vallons et de cols qui permettent de passer 
d'un barranco (vallée transversale) dans un autre barranco. 
Les trois cols qu'il faut traverser pour se rendre de Soller 
à la Calobra sont tous dans les roches éruptives. 

Formation des calas : Les calas de Majorque ou anses 
très rapprochées qui découpent le rivage ont été envi- 
sagées par M. Penck comme étant dues à un mouvement 
positif de la mer. c’est-à-dire à un affaissement de la terre 


? H. Nolan. Structure géologique de l’Archipel Baléare. Bu. 
Soc. Géol. de France, 1895, 8° s. T. XXII, p. 76. 
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ferme. M. Collet ne peut pas confirmer les idées de 
M. Penck sur les calas après ce qu'il a observé sur la côte 
de la Sierra de Majorque. On rencontre, en elïet, en de 
nombreux points du rivage de l'ile des terrasses, à 
l'altitude de 80 mètres, contenant des formes marines et 
des formes terrestres, ce qui prouve un mouvement 
négatif de la mer pendant le Quaternaire. Ce mouvement 
négatif est une fois de plus prouvé par la découverte qu'a 
faite M. Collet de deux anciens thalwegs, à 15 et30 mètres 
d'altitude, dans la falaise de grès rouge du Trias à 
Estellenchs. Le Torrent de Pareis, vrai cañon aux parois 
verticales, présente tous les caractères d’une gorge dont 
le niveau de base a été abaissé. 

M. Collet arrive ainsi à envisager les calas de la côte 
de la Sierra de Majorque comme étant dues uniquement 
à l'érosion marine. I fait remarquer que la formation des 
calas a été grandement facilitée par la présence des dykes 
dans le Trias calcaire de la côte. 


M. Th. Tommasina. Application à la théorie des comètes. 
— Vingt-deuxième Note sur la physique de la gravitation 
universelle. 

Dans une Note précédente, la dix-neuvième, j'ai tâché 
de mettre en évidence le rôle que vient à jouer dans 
l'astronomie électromagnétique le mouvement de trans- 
lation de notre système solaire par la forme non-képlé- 
rienne qu'il faut reconnaitre aux trajectoires vraies des 
éléments stables du système, tels que les planètes et 
leurs satellites, et des éléments instables, tels que les 
comèêtes. Celles-ci le sont, non pas en partie, ou, le plus 
grand nombre, comme on le croit généralement, mais 
toutes, car il faut considérer comme instables même celles 
dont on à pu établir le retour périodique. 

Le fait du déplacement du soleil nous montre que ce ne 
sont pas toujours les comèêtes qui entrent dans notre 
système solaire, mais que ce dernier peut aussi les ren- 
contrer sur sa route au travers de l’espace sidéral, et en 
modifier les vitesses et les directions, donc les formes des 
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trajectoires. Ilne faut pas oublier que, d’après ma théorie, 
aucun astre ne se meut par impulsion propre, tous sont nus 
par une résultante continuellement variable, en intensité et 
en direction, des pressions multiples, variables aussi, 
qu'exercent les radiations électromagnétiques qui s’'entre- 
croisent partout dans l’espace sidéral. M. Poincaré *, par 
une large vue synthétique, a essayé d’embrasser tous les 
mouvements propres à chacun des innombrables soleils 
de la voie lactée, en se les représentant de la même 
manière que les physiciens se représentent la constitution 
des gaz, formés de molécules animées de grandes vitesses. 
Ces mouvements doivent être attribués aux actions que je 
viens d'indiquer et de souligner. Ce qui, d’ailleurs, ne 
modifie nullement la comparaison hardie de M. Poincaré, 
car dans la nouvelle physique les molécules des gaz sont 
mues par des actions analogues, également électromagné- 
tiques. 

Nous allons voir que le même mécanisme complexe 
agit soit pour produire les comèêtes, soit pour les mouvoir 
ou les transporter. Cela nous permettra d'expliquer les 
principaux faits qui les caractérisent. Ces faits, quiavaient 
déjà frappé les plus anciens observaleurs, mais qui n’ont 
pas encore trouvé une explication plausible, ce sont: les 
variétés très nombreuses des formes de trajectoires, dont 
aucune excentricité n’est de l’ordre de celle des planètes 
el dont les inclinaisons sur le plan de l’équateur solaire 
font un angle qui prend toutes les valeurs de 0° à 90°; le 
sens de leur translation, qui est tantôt direct et tantôt 
rétrograde, et peut même passer de l’un à l’autre, ayant 
des vitesses, en général, énormément plus grandes que 
celles des planètes et, en outre, beaucoup plus variables, 
tout ce qu'il y à de plus inégal: enfin leur nombre. On a 
calculé, d’après la base adoptée par Arago, que dans la 
sphère d'action de notre système solaire doivent exister 
75 millions de milliards de comètes. La théorie électro- 
magnétique, tenant compte du grand nombre des comètes 


! H. Poincaré. Science et Méthode. Paris 1908, p. 273. 
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et de leur ténuité infinie, explique leur origine génétique 
par les corpuscules ou éléctrons négatifs et les particules 
positives, émanations dues à la radioactivité des soleils, 
émanations qui sont transportées suivant les lignes de 
force des champs contigus, qui vont s’accumuler où les 
forces opposées se font équilibre, et qui sont déplacées 
avec des vitesses pouvant se rapprocher à l’ordre de celle 
de la lumière. De cette façon les comètes peuvent, à cause 
des déplacements des systèmes solaires, appartenir tantôt 
à un système, tantôt à un autre. 

Sur la constitution de la queue des comètes, plusieurs 
théories ont été émises. depuis Képler et Newton jusqu'à 
Laplace, Bessel, Secchi, Roche, Tyndal, Faye, mais aucune 
ne donne raison du fait capital contemplé dans cette de- 
mande : Comment peut-on concevoir la marche, à une 
vitesse qui peut dépasser les 70,000 kilomètres par se- 
conde., d’une substance extrêmement ténue qui se pro- 
longe en avant du noyau de la comète, à une distance qui 
peut atteindre 320 millions de kilomètres ? Or, la nouvelle 
astro-physique en donne l'explication que voici: La pres- 
sion, qu'exerce partout le mécanisme invisible du rayon- 
nement, agit sur le noyau cométaire et pendant qu'elle 
le déplace avec la vitesse énorme indiquée ci-dessus, à 
cause de l’hétérogénéité de la masse de ce dernier, elle 
projette hors de lui, lance en avant, dans la direction du 
rayonnement solaire, des éléments analogues à ceux qui 
donnent lieu aux phénomènes des tubes à vide, dont la 
luminosité peut même présenter un très vif éclat. La fil- 
tration des rayons solaires au travers du noyau explique 
les différentes formes des queues, leur subdivision en plu- 
sieurs faisceaux ou fuseaux, tandis que la nature du mé- 
canisme multiple qui intervient dans leur transport, de 
même que celui intérieur qui les constitue permet de 
comprendre la cause des déformations lentes et de celles 
instantanées. 

Quant au coude, que l’on à observé dans plusieurs pho- 
tographies de la queue de la comète de Morehouse de 
1908. il constitue une belle confirmation de ma théorie de 
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l’action du milieu. En effet, si le milieu ne jouait aucun 
rôle, un tel coude ne pourrait se produire. L'hypothèse de 
la rencontre d'une comète obscure n’est plausible que si 
on la rattache à l’activité motrice des radiations électro- 
magnétiques invisibles, activité qui explique également 
les déformations hélicoïdales, que l’on constate dans les 
mêmes photographies et dans celles d’autres comètes 
précédentes, qui montrent l'existence d’un mouvement de 
rotation du noyau de la comète. 


M. Th. TommasiNa. Nature des nouvelles fonctions astro- 
nomiques non-newloniennes. — Vingt-troisième Note sur 
la physique de la gravitation universelle. 

La mécanique céleste admet qu'un système à liaisons se 
comporte comme un système libre, à la condition qu’on 
lui applique certaines forces supplémentaires, dites ‘forces 
de liaison’. Si l’on suppose, par exemple, que deux points 
du système soient assujettis à rester à une distance cons- 
tante a, on dit que tout se passera comme si ces deux 
points s'attiraient quand leur distance est supérieure à a 
et se repoussment quand elle est inférieure: l’on admet 
que toutes les forces de liaison sont susceptibles d’une 
interprétation analogue. Or, ces forces de liaison peuvent 
être expliquées physiquement dans la nouvelle théorie. 
Elles sont les résultantes des actions de plusieurs dyna- 
miques non-newtoniennes, que nous allons énumérer et 
décrire dans cette Note. 

Les fonctions perturbatrices de la mécanique céleste 
classique sont les fonctions motrices électromagnétiques de 
la nouvelle mécanique céleste. Ces fonctions motrices 
sont des variables autant par rapport à l’espace que par 
rapport au temps, et elles représentent les forces vives 
actuelles ou les énergies cinétiques actives constituées par 
des actions et des réactions. Leur mesure est possible et 


! H. Poincaré. Leçons de mécanique céleste professées à la Sor- 
bonne, t. 1, Théorie générale des perturbations planétaires. Paris, 
Gauthier-Villars, 1905, p. 9. 
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elle permettra de calculer la valeur dynamique du travail 
qui produit le déplacement de l’astre considéré, planète 
ou satellite. Ces nouvelles fonctions dynamiques doivent 
être introduites soit dans le cas général du problème des 
trois corps, soit dans le problème restreint: elles ont une 
importance très grande dans l'étude des accélérations 
séculaires. Nous allons énumérer ici celles qui jouent un 
rôle, plus ou moins important, mais en tous cas certain, 
dans la nouvelle théorie de la Lune. Dans la mécanique 
céleste, on expose cette théorie en deux parties : dans la 
première partie, on cherche à établir quel serait le mou- 
vement de la Lune, si Lune, Soleil et Terre existaient 
seuls et étaient réduits à des points matériels: dans la 
seconde partie, on cherche comment ce mouvement est 
troublé par l'attraction des planètes et par l'influence de 
l’aplatissement terrestre !, La première partie est donc un 
cas particulier du problème des trois corps. Les nouvelles 
fonctions doivent être introduites dans les deux parties, 
mais rien n'empêche de les considérer séparément. Pour 
le moment, nous nous bornons à les indiquer : 

1° La pression constante due au rayonnement complet 
et universel, ou la pression universelle de radiation, par 
laquelle chaque astre joue un double rôle, celui d’émel- 
teur ou de réflecteur d'énergie mécanique, et celui d'écran. 

Cette pression est celle qui produit tous les effets attri- 
bués à l'attraction; étant soumise à la loi de Newton, elle 
n'introduit aucune modification dans les équations de la 
mécanique céleste, seul le langage des définitions et des 
explications doit en être modifié. Aussi les perturbations 
du mouvement de la Lune seront attribuées aux faits sui- 
vants : 

a) La masse du Soleil joue le rôle d'écran pour la pres- 
sion universelle de radiation, par rapport à la Lune, à la 
Terre, aux autres planètes et satellites. 

b) La masse de la Terre joue un rôle analogue pour la 
même pression. 


! H. Poincaré. Idem, t. Il, II° partie. — Théorie de la Lune. 
Paris, 1909, p. 1. 
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c) La masse de la Lune joue le même rôle. 

d) Les masses des autres planètes et satellites idem. 

Voici, maintenant, les autres dynamiques également 
électromagnétiques non-newtoniennes que la nouvelle 
théorie ajoute aux précédentes, pour expliquer et établir 
les conditions physico-mécaniques du mouvement vrai de 
la Lune. Ces nouvelles fonctions sont toutes des variables 
dont la loi est plus complexe que celle de Newton : 

20 La pression de radiation solaire, qui agit en sens 
opposé de la pression universelle de radiation, et dans le 
cas de la Lune en sens contraire de la modification 4. 
Cette action tend, ou bien à rapprocher la Lune de la 
Terre, ou bien à l’éloigner, et dans les positions intermé- 
diaires à accélerer son mouvement autour de la Terre ou à 
le retarder. 

3° La pression de la radiation solaire rédéchie par la 
Terre sur la Lune. Cette action est très faible. mais très 
complexe dans sa variabilité. 

4° La pression de la radiation calorifique émise par la 
Terre. Action plus faible et aussi complexe que la précé- 
dente. 

5° La pression de la radiation solaire réfléchie par la 
Lune sur la Terre. Action plus faible, mais moins variable 
que les précédentes. 

6 La masse terrestre joue le rôle d'écran pour la pres- 
sion de la radiation solaire sur la Lune. Cette action étant 
maxima pendant les éclipses de Lune et s’ajoutant à la 
pression universelle, peut expliquer plusieurs phéno- 
mènes qui se rattachent, certes, aux modifications de la 
gravitation. 

1° La masse de la Lune joue le rôle d'écran pour la 
pression de radiation solaire sur la Terre. Cette action, 
étant maxima pendant les éclipses totales du Soleil, 
fournit également de nouvelles explications. 

J'ai indiqué comme constante la première fonction, 
mais elle ne le serait d'une manière absolue que si le 
système solaire était immobile, ou s’il parcourrait une tra- 
jectoire rectiligne avec une vitesse uniforme, ce qui n’est 
certainement pas la réalité. Dans une prochaine Note, je 
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mettrai en évidence l'importance de ces nouvelles fonc- 
tions par leur introduction dans les équations séculaires. 

J'ajoute seulement, ici, que ces nouvelles fonctions ex- 
pliquent l'augmentation de vitesse due au rétrécissement 
de l'orbite de la comète d'Encke, par la simple considéra- 
tion qu’elle est renfermée dans l'orbite de Jupiter, et, 
pourquoi celle de la comète de Faye, qui la dépasse un 
peu, manifeste déjà les mêmes modifications. 


L. Duparc. Sur quelques amphiboles du groupe de la 
glaucophane. 

En étudiant les schistes cristallins de la région de la 
Wichéra (Oural du Nord), j'ai eu l'occasion de rencontrer 
dans plusieurs préparations certaines amphiboles inté- 
ressantes dont les propriétés me paraissent nouvelles. 

Tout d’abord, dans un schiste quartziteux provenant de 
la chaine de Kwarkouche, j'ai trouvé à l’état de porphyro- 
blastes dispersés dans une masse grenue de quartz 
polyédrique des gros cristaux de glaucophane qui présen- 
tent la curieuse disposition suivante : 

Les cristaux, fortement allongés selon la zone du 
prisme, mesurent jusqu'à 2 millimètres et montrent les 
formes (110) rarement (010) et ne sont jamais terminés. 
Les clivages rm — (110) sont nets, les mâcles p' n’ont pas 
été observées. Tous les cristaux sont formés de deux 
zones distinctes, à savoir: un noyau interne plus ou 
moins développé et une bordure périphérique plus ou 
moins réduite ; les propriétés optiques de ces deux zones 
sont différentes : 

L’amphibole qui forme le noyau a un allongement 
positif. Sur g!= (010) ng s'éteint à 4° environ de l’allon- 
gement. Le plan des axes optiques est parallèle à 
g* = (010), la bissectrice aiguë est négative et l’angle 2V 
des axes optiques est très petit, souvent même presque 
nul. Les trois biréfringences principales sont : 

nq-np = 0,0172  Ng-Nm— 0,012  Nm-Np = 0,0165 

La coloration, de même que le polychroïsme, ne sont 
pas très intenses. On à : 

Ng = bleu violacé assez pâle, Nn — violacé, Np — jaune 
brunâtre très pâle. 
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L'amphibole de la bordure est de couleur très foncée : 
son orientation optique estla suivante : l'axe Np avec celui 
Np de la glaucophane qui forme le noyau, mais il y a 
inversion des axes Ng et Nm, le plan des axes est donc 
perpendiculaire à g* à (010) et transversal. 

La bissectrice aiguë est également négative — Np, mais 
l'angle 2V est considérablement plus grand que celui de 
la glaucophane, car les hyperboles sortent du champ. 
L'extinction sur g° = (010) parait se faire à 0 ou à quelques 
degrés de l'allongement, la dispersion est très forte; 
quant aux trois biréfringences principales, elles sont très 
faibles et notablement inférieures à celles de la glauco- 
phane, mais l'intensité de la coloration, ainsi que la 
dispersion, en rendent la mesure incertaine. Le poly- 
chroisme très intense est comme suit : 

Ng = violet très foncé, Nm — bleu verdätre foncé, 
Np — jaune pâle presque incolore. 

La glaucophane renferme parfois des inclusions de 
zircon qui y développent de jolies auréoles polychroïques 
de couleur grisâtre. 

Dans un schiste albito-chloriteux provenant également 
du Kwarkouche, j'ai trouvé une autre amphibole qui, 
évidemment, se rattache également au groupe de la 
glaucophane, mais en diffère cependant par certains 
caractères optiques. La roche est formée par des plages 
d’albite dissimulées dans une masse à structure parallèle 
formée par des lamelles de chlorite mélées à un peu de 
sericite, à des grains d’oligiste et de magnétite. Dans la 
chlorite, et complètement circonscrits par elle, ont trouve 
de gros cristaux d’amphibole qui présententles caractères 
suivants : 

Les cristaux sont allongés suivant la zone du prisme, 
avec profils (110) et (010), les clivages m = (110) sont 
nets. Les sections perpendiculaires à Np bissectrice aiguë 
sont allongées, le plan des axes est transversal à cet 
allongement qui est négatif. L’angle 2V est nul sur certains 
cristaux, très petit sur d’autres : l'extinction sur la section 
normale à Np se fait à 0° de l'allongement, la biréfringence 
Ny-Np — 0,001-0,002. Les sections perpendiculaires à la 
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bissectrice obtuse Ng présentent les clivages m — (110) 
avec un allongement positif. L'extinction se fait à 4° de 
cet allongement, la position transversale du plan des axes 
a été confirmée sur cette section. La biréfringence 
Ng-nm == 0,010 environ. Enfin les sections parallèles à 
Ng-np montrent les deux clivages m—(110) qui se 
coupent, Ng bissecte l'angle aigu de ces clivages, 
ng-np = 3012. Le polychroïsme intense est comme suil: 
Nq = violacé, Nm — bleu violacé, Np — jaune verdâtre 
pâle. Cette amphibole se rapproche donc par certaines de 
ses propriétés de celle qui forme la bordure de la glauco- 
phane précédemment décrite. 

Dans une amphibolite albito-épidotique j'ai trouvé une 
troisième amphibole qui se rapproche beaucoup de la 
précédente. Elle se présente en cristaux aciculaires très 
allongés dont l'allongement est nettement positif et néga- 
tif alternativement. La section perpendiculaire à Np bis- 
sectrice aiguë s'éteint à 0, elle est négative en long, le 
plan des axes est done encore ici transversal. L’angle 2V 
est très petit, la croix noire donnée par la plaque per- 
pendiculaire à la bissectrice aiguë se disloque à peine 
. Ng-nm — 0,002. La section perpendiculaire à Ng bissec- 
trice obtuse s'éteint à 410 ou 12° de l'allongement qui est 
positif ng-np — 0,007 environ. 

Le polychroïsme est intense et comme suit: 

ng = violacé, Nm — bleu verdâtre foncé, np = jaune 
verdâtre beaucoup plus pâle. 

Il paraît donc exister, dans certains schistes cristallins 
du bassin de la Wichera certaines variétés d'amphiboles 
sodifiés qui se rattachent évidemment à la glaucophane, 
mais s’en distinguent par l'orientation du plan des axes, 
le polychroïsme et aussi les biréfringences. La glaucophane 
typeexiste d’ailleurs égalementdans certaines decesroches; 
ainsi sur la rive droite dela Balchaïc Soswan, confluent de 
Kholnépie, j'ai trouvé de fort belles glaucophanites albito- 
épidotiques dont la glaucophane en cristaux aciculaires 
forme l’élément principal. L’allongement des cristaux est 
positif, le plan des axes parallèle à g! = (010), la bissectrice 
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aiguë est négative — Np, mais l'angle 2V est nul ou à peu 
près. Sur g! = (010) Ng s'éteint à 3° de l'allongement au 
plus, Ng-np — 0,0157. Le polychroïsme est comme d’ordi- 
naire, on à en effet : 

Ng — bleu violacé foncé, Nm — violacé, Np — jaunâtre 
presque incolore. 


C. GROSSMANN, Dr sc. Chimie géologique. Recherches sur 
les hydrocarbures solides contenus dans des produits 
volcaniques. 

Dans la note que j'ai l'honneur de présenter à la Société, 
je donne les résultats que j'ai obtenus dans la recherche 
des hydrocarbures solides dans des produits volcaniques. 
Ces recherches ont été faites dans le laboratoire de 
chimie analytique de l'Université de Genève, dirigé par 
M. le professeur L. Duparc, les échantillons de produits, 
je les dois à la bienveillance de M. A. Brun. J'ai opéré 
sur de la cendre de l’Etna de l’éruption de 1886 et sur 
une obsidienne de Lipari. Les quantités étaient de 330 
grammes de cendre et 202 grammes d’obsidienne. Les 
produits, finement pulvérisés, ont été introduits dans des 
appareils Soxley et chauffés avec du chloroforme purifié. 
Les appareils ainsi que les mortiers ont été lavés avec le 
même chloroforme. L’extraction a duré en moyenne 46 à 
19 heures. Le chloroforme de la cendre a pris une couleur 
brune fluorescente, celui de l’obsidienne une coloration 
bleu-verdâtre, Soumis à une évaporation dans le vide, le 
premier à laissé un résidu brun, le second un résidu bleu 
avec reflet vert. Ces résidus jouissent de toutes les pro- 
priétés des hydrocarbures : ils brülent avec une flamme 
éclairante, laissent un résidu charbonneux, ne sont pas 
mouillés par l’eau, ont un indice de réfraction plus haut 
que celui de l’eau, les quantités extraites étaient 0,042 gr, 
pour la cendre et 0,0045 gr. pour l’obsidienne. Comme je 
suppose que ces hydrocarbures sont un mélange d’hydro- 
carbures, je me propose de les déterminer non par la 
combustion, mais par l'analyse spectrographique, en 
comparant leur spectre d'absorption avec celui d'hydro- 
carbures purs. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE LA SOCIÉTÉ NEUCHATELOISE 


DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 11 juin 1909 


P. Konrad. L'économie de courant dans les tramways. — Otto 
- Fuhrmann. Etude des Cestodes. 


M. P. KonRAD présente une communication sur l’éco- 
nome de courant dans les tramways. 


M. Otto FUHRMANN, qui a été chargé de l'étude des 
Cestodes récoltés par trois expéditions scientifiques, une 
suédoise au Nil blanc, une danoise au Kilimandjaro, une 
allemande aux Iles Aru, près de la Nouvelle-Guinée, a 
trouvé dans ces matériaux 27 nouvelles espèces de 
tænias. Il parle plus specialement des 5 formes les plus 
intéressantes. 


Assemblée publique annuelle à la Chaux-de-Fonds le 26 juin. 


Schardt. Histoire du cours dé la Ronde. — Emile Robert-Tissot. 
Flore des environs de la Chaux-de-Fonds: — Eug. Bourquin. 
Gisements fossilifères de la molasse marine du vallon de la Chaux- 
de-Fonds. — G. Réæssinger. Col. du Hanenmoos. - - L. Isely. 
Notice biographique sur Euler. — M. Thiébaud. Faune aquatique 
de Pouillerel. — Auguste Lalive. Quelques considérations histori- 
ques sur les étoiles doubles. — Ed. Staufler. Floraison d’Elodea 
canadensis. 


M. ScHaRpT, dans son discours présidentiel, fait l’His- 
toire du cours de la Ronde. Ce ruisselet, autrefois limpide 
et poissonneux, se perdait dans des emposieux, mais peu 


LA 
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à peu pollué par les déchets d’une scierie et le goudron 
de l’usine à gaz, il obstrua les entonnoirs et s’écoula dans 
la Combe de Valanvron, son lit préhistorique. L'accrois- 
sement rapide de la Chaux-de-Fonds, l’arrivée des eaux 
du Champ-du-Moulin augmentèrent de façon sensible le 
débit du ruisseau dont les eaux sales empoisonnèrent les 
sources de Biaufond. A la suite de diverses réclamations, 
il a fallu chercher à faire rentrer le cours d’eau dans 
son ancien lit souterrain et c’est à quoi l’on travaille 
aujourd'hui. 


M. Emile Rogerr-Tissor parle de la Flore des environs 
de la Chaux-de-Fonds. I insiste spécialement sur les forma- 
tions botaniques du vallon de la Chaux-de-Fonds et des 
hauteurs avoisinantes. 


M. Eug. BourquIN résume ses recherches dans les 
gisements fossilifères de la molasse marine du vallon de la 
Chaux-de-Fonds. Grâce à des fouilles répétées, il a réussi 
à recueillir une riche collection de fossiles dont beaucoup 
de nouveaux pour la région. 


M. G. RŒSSsINGER communique ses études sur la tecto- 
nique du Col du Hahnenmoos, dans les Alpes bernoïses. 


M. L. ISELY, au nom de la Commission Euler, présente 
une notice biographique sur ce grand mathématicien. 


M. M. TaiéBaupD parle de la faune aquatique de Powllerel. 


M. Aug. LALIVE présente Quelques considérations histo- 
riques sur les étoiles doubles. 


M. Ed. SrAUFFER, qui a constaté la floraison d’Elodea 
canadensis (la peste d’eau) sur la rive neuchâteloise du 
Doubs, donne des détails anatomiques et biologiques sur 
cette espèce fluviale d’origine nord-américaine. Il esquisse 
à grands traits l’histoire de l’invasion de l'élodée dans les 
Iles Britanniques et dans l’Europe centrale. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 
DE LA 
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Séance du 17 mars 1909. 


P. Dutoix et M. Duboux. L’acidité réelle des vins. — Maurice Lugeon. 
Le glacier karstique de la Plaine-Morte. 


MM. P. Duroir et M. DuBoux présentent une étude sur 
l'acidité réelle des vins, et un nouveau mode de dosage des 
matières minérales, en fonction de la conductibilité élec- 
trique du vin. 

La conductibilité spécifique initiale du vin est due aux 
acides et aux matières minérales ou cendres. On peut 
donc poser 

ÀA=\ +1 


À = conductibilité du vin, \ — cond. des acides, X”’ = cond. 
des matières minérales. 

Il était nécessaire, tout d’abord, de déterminer l'in- 
fluence des acides sur À. La conductibilité des acides À’ 
est, d'autre part, définie par l'équation 


À —=aCyo = Cy s 


La concentration moléculaire C est déterminée par l’ex- 
périence ; la conductibilité moléculaire y est à peu près 
la même pour tous les acides du vin: po —373 en 
moyenne. Il en résulte que X’ est proportionnel au degré 
de dissociation moyen 4, ou encore à la concentration 
Cg des ions H dans le vin. 

MM. Dutoit et Duboux ont déterminé la concentration 
des ions H dans le vin par la méthode de Bredig. basée 
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sur la vitesse de décomposition de l’éther diazoacétique. 
Les résultats obtenus montrent que cette concentration 
est toujours très faible ; elle varie de 0,004040 à 0,000217 
ion gr. H par litre, dans les différents vins étudiés. Si 
l'on compare la concentration des ions H avec l'analyse 
chimique, on constate, d’une manière générale, que cette 
concentration est d'autant plus forte que l'acidité totale 
est plus grande. Les vins riches en cendres (spécialement 
en alcalinité totale) et en alcool, ont relativement une 
faible concentration de ions H. 

MM. Paul et Günther sont arrivés sensiblement aux 
mêmes résultats en étudiant l’action catalytique des acides 
du vin sur la saccharose et l’éther méthylacétique, à la 
température de 76°. 

Ainsi, l'acidité réelle d’un vin n’est pas représentée 
par son acidité chimique, mais par sa concentration en 
ions H. et cette concentration dépend elle-même de l’aci- 
dité, des cendres et de l'alcool. 

Le calcul de À’ montre que la conductibilité des acides 
est toujours très faible (4 à 45 °/, de À total). Il en résulte 
que la conductibilité totale du vin est due presque entiè- 
rement aux matières minérales. 

Le dosage de ces substances à partir de ? peut donc 
s'effectuer aisément. Il suffit pour cela de connaître la 
viscosité 1 du vin. Le produit x est sensiblement propor- 
tionnel à la quantité de matières minérales. D'autre part, 
la viscosité du vin est à peu près proportionnelle à sa 
teneur en alcool. On peut donc remplacer la viscosité par 
le pour cent d'alcool. 

La formule suivante donne la quantité de matières 
minérales dans un vin en fonction de la conductibilité 
initiale. 

À5(0/o alcool + 10) 
222 

La conductibilité observée X est, en outre, affectée d’un 
facteur variable qui tient compte de ce que la conducti- 
bilité des solutions salines n’est pas strictement propor- 
tionnelle à leur concentration en sels. 


Matières minérales — 
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Les cendres calculées par cette formule correspondent 
très sensiblement aux cendres que l’on obtient par voie 
chimique, avec une approximation de 0.—0,2 gr. Le do- 
sage physico-chimique est aussi exact, tout en étant infi- 
niment plus rapide. 

En résumé : 1° Le degré d’acidité du vin, ou la concen- 
tration des ions H dans le vin est toujours très faible. 

2° La méthode des conductibilités qui permettait jus- 
qu'ici de déterminer, en une seule opération, trois élé- 
ments du vin (sulfates, acidité, matières tannantes), est 
susceptible aujourd'hui de donner les matières minérales 
avec suffisamment de précision. 


M. Maurice LuGEoN. Le glacier karstique de la Plaine- 
Morte. — Le massif du Wildstrubel possède un grand 
glacier, ou plutôt un haut névé d’une forme particulière, 
qui rappelle le type glaciaire scandinave. Cette haute ré- 
gion neigeuse s'écoule en plusieurs directions. L’effluent 
principal est le Räzligletscher. Deux autres écoulements 
se font du côté de la Plaine-Morte, autour du point 2815, 
libre de glace en 1908 du côté occidental. Un quatrième 
effluent descend à l’ouest du Sex-Mort. Enfin un dernier, 
très réduit, existe près du point 2823 des Faverges. 

Cette grande région neigeuse à écoulements superficiels 
divergents présente un phénomène très spécial : sur ses 
bords et au large existent dans le névé des dépressions 
comparables aux dolines des pays karstiques. 

En 1908 existait une doline marginale au pied du Glet- 
scherhorn et on en comptait trois au pied des rochers, 
entre le Sex-Mort et les Faverges. | 

Cette même année existait, au large, un certain nombre 
de ces dépressions, en général plus évasées, moins infun- 
dibuliformes que les marginales. Il y en a une située vers 
2730 mètres d'altitude, entre la partie désignée glacier de 
la Plaine-Morte et le Räzligletscher; quatre autres sont 
situées à environ 600 mètres de distance dun point 2975 
des Faverges : trois autres sont alignées au large du point 
2844 de la même haute faitière des Faverges. 
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Ces hauts névés reposent sur une région où les roches 
calcaires sont dominantes. Dans les régions dégarnies de 
neige, sur la Plaine-Morte, s’étalent des phénomènes 
karstiques de toute beauté. Il est donc fort probable que 
sous la région des neiges existent des pertes des eaux de 
fusion qui trouvent leur chemin dans les fentes des roches 
calcaires. L’affaissement du névé s’exagère sur la verti- 
cale de ces pertes et de vrais dolines traduisent en sur- 
face ces phénomènes profonds. On peut tirer des conclu- 
sions intéressantes de ces accidents, soit sur le rôle joué 
par les eaux de fusion sous les régions du névé, et il y 
aurait à rechercher dans les régions débarrassées depuis 
peu de temps de leur couverture de neige, ce qui prédo- 
mine de l’action de l'érosion glaciaire ou de l’action kars- 
tique. 

M. Lugeon signale également quelques faits relatifs aux 
variations des glaciers et à l’enneigement. 

Le petit glacier du Mont-Bonvin, qui existait encore il 
y à dix ans, est entièrement fondu en 1908. Il n’en reste 
plus que quelques névés. Le petit glacier du Sex-Mort est 
séparé de celui de la Plaine-Morte par deux « nunataks », 
alors qu’il n’y en avait qu’un en 1898. Le recul est égale- 
ment exagéré autour du point 2815 de la Plaine-Morte, où 
le glacier, en se retirant, a laissé à sa place un petit lac 
inconnu en 1898. 

Enfin M. Lugeon a fini par savoir que le nom du Mont- 
Bonvin provient du rôle joué par un névé d’avalanche qui 
existe sur le côté occidental de cette haute région. Ce 
névé, visible du vignoble, sert de pronostic aux vignerons 
des environs de Sierre. Vient-il à fondre totalement, le 
vin sera bon. En 1908, le névé du Bonvin a disparu à ja 
fin de septembre. 


Séance du 7 avril. 


Walras. Sciences physico-mathématiques. — A. Schenk. Les pala- 
fittes et les tumulus de Cudrefin. — F.-A. Forel. Les fourmilières- 
boussoles. — J. Perriraz. À propos de division cellulaire. 


M. WaLras distingue les unes des autres les sciences 
physico-mathématiques traitant de grandeurs ou quantités 
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susceptibles d’une mesure objective et les sciences psy- 
chico-mathématiques traitant de grandeurs ou quantités 
susceptibles seulement d’une appréciation subjective. Puis, 
cette distinction une fois posée, il montre la parfaite ana- 
logie de leur manière de procéder. : 

Il établit d’abord l'équation exprimant la satisfaction 
maæima d'un échangeur, soit le maximum d'utilité pour 
lui. des deux marchandises (A) et (B) par la proportion- 
Vo 


D ; rb : Le : 
nalité des raretés aux valeurs : GE Eva: puis l'équation 


(12 
exprimant le maximum d'énergie, ou l'équilibre de la ba- 
lance romaine par la proportionnalité inverse des forces 

. P 1 
aux bras de levier : — — Rs 
Q is 
Il établit ensuite la proportionnalité inverse des quan- 
tités échangées aux valeurs de toutes les marchandises à 
l'état d'équilibre du marché : 
Ya NN DYe— 


et la proportionnalité inverse des accélérations aux masses 
de tous les corps célestes à l’état d'équilibre du ciel: 


Té Mt —= TL MI — Ts Ms —= 


La conclusion philosophique de cette double compa- 
raison de l’économique avec la mécanique et l'astronomie 
est que, tout comme les forces et les masses sont des causes 
physiques hypothétiques d'espace parcouru et de Lemps em- 
ployé au parcours d'où résulte la vitesse dans le mouve- 
ment, les utilités et les raretés sont des causes psychiques 
hypothétiques de demande et d'offre d’où résulte la valeur 
dans l'échange et, qu’en définitive, l’'économique est une 
science mathématique tout comme la mécanique et l'as- 
tronomie. 


M. A. SCHENK présente une étude sur les palafittes et les 
tumulus de Cudrefin qui ont été fouillés sous sa direction ; 
il fait circuler de nombreux objets lacustres en bronze. 


M. A. FOREL communique une note à propos des four- 
mihières-boussoles, cette note paraîtra dans les Mémoires. 
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M. J. PERRIRAZ : À propos de division cellulaire. — Dans 
un Bulletin de 1902, je publiais un mémoire intitulé : De 
l'origine des sphères directrices dans le sac embryonnaire. 

M. Pieremilio Cattorini, de Pavie, a fait une étude sem- 
‘blable en se servant des solutions fixatrices que je préco- 
nisais pour l’étude des divers éléments cellulaires. L’au- 
teur confirme dans une certaine mesure la valeur de ces 
solutions, il en trouve de trop énergiques, ce que je ne 
puis admettre ; car il est évident que l’on doit agir dans 
la fixation avec la plus grande rapidité possible, si l’on ne 
veut pas s’exposer à des erreurs. De plus, M. Cattorini 
pense et: attribue la bonne fixation de la solution H à 
l'acide osmique, quand, de mon côté, je l’attribue aux 
deux sels en présence ; si je puis affirmer cela, c’est que 
ni l’un, ni l’autre sel employé seul ne donne de résultat, 
tandis que les deux ensemble donnent de bonnes pré- 
parations. 

Cet auteur me fait en outre examiner des tulipes des 
espèces Tulipa Gesneriana et T. Greigi; je ne me serais 
tout d’abord jamais adressé à ces deux espèces, pour la 
bonne raison que ce sont deux plantes que nos horti- 
culteurs ont améliorées et qui, par conséquent, ne sont 
plus normales, car il est un fait certain, c’est que les 
cinèses chez les plantes cultivées présentent des anomalies 
trop fréquentes pour que l’on puisse baser des résultats 
ayant quelque valeur sur l'examen de tels matériaux. En 
second lieu, j’ai en effet examiné quelques tulipes sau- 
vages mais du genre Sylvestris et Dideri et n’y ayant rien 
observé de particulier, je n’ai fait que mentionner le fait 
en passant. 

M. Cattorini n’a pas vu les inflexions de la membrane et 
différentes particularités que j'ai signalées; il n’y a rien 
là de bien étonnant, l’hématoxyline ferrique employée 
comme colorant n’est pas, suivant les constations que 
J'ai faites, un réactif à employer dans l’examen de la 
membrane nucléaire, et ceci pour la raison suivante : 
Après avoir employé les solutions fixatrices, la membrane 
nucléaire, malgré des lavages répétés, en contient encore 
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des traces et, au contact de certains colorants, la mem- 
brane subit une modification semblable au tannage, d’où 
déformation relative de toute la masse et inexactitude 
dans l'examen microscopique. Pour l'examen de certaines 
parlicularités du noyau et surtout de sa membrane, il me 
semble de beaucoup préférable de se servir de matériel 
frais en coupes pas trop fines ; l'examen ayant lieu en so- 
lution physiologique, sans colorant, mais en lumière 
oblique. 

Les arguments que donne M. Cattorini n’ont pour moi 
qu'une valeur très relative, vu les nombreuses erreurs 
auxquelles ses observations semblent avoir été soumises, 
du fait du matériel tout d’abord et de la manière de pro- 
céder ensuite. 


Séance du 24 avril. 


Arthur Mailleter. Appareil pour l'étude du géotropisme. — Paul.-L. 
Mercanton. Les sismographes modernes. 


M. Arthur MAILLEFER présente un appareil pour l'étude 
du géotropisme. Lors d’une séance précédente, il a montré 
que les formules exprimant, d’après les mesures de Bach 
et de Czapek, la variation du temps de réaction en fonc- 
tion de l’angle que fait la plante avec la verticale pré- 
sentaient des discordances indiquant probablement un 
manque de précision dans les expériences. Pour résoudre 
la question, il fallait construire un appareil précis, per- 
mettant de placer une plante de manière à ce qu’elle fasse 
un angle donné avec la verticale et de suivre les mouve- 
ments de la plante. 

M. Maillefer à réalisé cet appareil de la manière sui- 
vante : Une caisse pourvue d’une porte fermant herméti- 
quement est traversée par un axe portant en son centre 
une pièce de bronze percée d’un trou cylindrique dans 
lequel on peut fixer un vase en zinc exactement tourné : 
l'alésage de la pièce de bronze a été fait avec toute la pré- 
cision possible, de façon à ce que le vase soit exactement 
perpendiculaire à l'axe: en dehors de la caisse, l’axe se 
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termine par une manivelle qui porte un index frottant sur 
un cercle gradué. Les vases en zinc sont munis d’un cou- 
vercle préservant les plantes de l’action de la lumière ; 
une fois le vase en place dans l'appareil et la porte de 
celui-ci refermée, on enlève le couvercle du vase à l’aide 
d’une tringle passant à travers la face supérieure de la 
caisse, dans une boite à étoupe; puis la plante est placée 
dans la position désirée au moyen de la manivelle. 

Pour pouvoir observer la plante pendant l'expérience, 
une fenêtre semi-circulaire à été ménagée à chacune des 
deux extrémités de l’axe: ces fenêtres sont garnies de 
plaques de verre gélatinées et colorées au méthylorange 
d'après le procédé de E. Pringsheim jun.; ces plaques 
filtrent la lumière et ne laissent passer que les rayons 
rouges, orangés et jaunes, rayons qui n’agissent pas hé- 
liotropiquement,. 

Les premières expériences semblent montrer que, con- 
formément aux affirmations de Mie W. Polowzow, la 
plante commence à réagir en un temps extrêmement court 
sous l'influence de la pesanteur. Le temps de réaction dé- 
fini, comme le temps qui s'écoule entre le moment où l’on 
déplace la plante et celui où la courbure est visible à l'œil 
nu, ne serait donc pas l’analogue du temps de réaction 
des zoophysiologistes : toutefois, le moment où la cour- 
bure commence à être visible est très facile à déterminer 
à cinq minutes près et peut servir de mesure à l’introduc- 
tion géotropique; mais pour une étude de précision, il 
faudra étudier la marche du phénomène en faisant des 
lectures au cathétomètre à intervalles rapprochés et en 
étudiant mathématiquement la courbe obtenue dans les 
diverses circonstances auxquelles on soumet la plante. 


M. Paul-L. MERCANTON fait un exposé général des prin- 
cipes sur lesquels sont basés les sismographes modernes. 
Il insiste spécialement sur les appareils à grande sensi- 
bilité enregistrant les sismes lointäns, en accompagnant 
ses démonstrations d'expériences faites sur des modèles 
schématiques construits pour la circonstance et figurant 
les quatre types principaux de pendules sismographiques. 
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PREMIER CONGRÈS INTERNATIONAL DU FROID. — RAPPORTS ET 
COMMUNICATIONS, COMPTES-RENDUS DU CONGRES, publiés 
sous la direction de J. DE LOVERDO. — Paris, Secrétariat 
général de l'Association internationale du froid, 40, rue 
Denis-Poisson (17e). 


On a dit et répété à mainte reprise pendant et après le 
premier Congrès international du froid quelle était une de 
ses caractéristiques les plus accentuées : les faces les plus 
diverses de l’activité sociale y ont trouvé emploi, les 
hommes aux occupations les plus variées y étaient à leur 
place. Et rien certes ne peut mieux mettre ce fait en 
relief que les trois volumes de Rapports et communications 
dont nous signalons la publication aux lecteurs des 
Archives ; mais rien aussi ne peut rendre plus ardue 
l’entreprise de donner une idée, si vague soit-elle, du 
contenu de ces quelque 3000 pages de texte imprimé. 

L'ouvrage total comprend plus de 200 communications 
ou mémoires rédigés pour la plupart en français ; les 
autres sont en anglais, allemand ou italien. C’est un bilan 
complet dressé par les personnalités les plus qualifiées 
en chaque spécialité de l'état de la science etde l’industrie 
du froid artificiel au début du XX° siècle. 

La classification des rapports est celle des sections 
auxquelles ils ont été présentés. En tête apparaissent 
d'abord les travaux d’une portée purement scientifique et 
désintéressée. Sous la rubrique: « Les basses tempéra- 
tures et leurs effets généraux », on- trouve réunis les 
admirables résultats obtenus tout récemment au labora- 
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toire de l’Université de Leyde par M. Kamerlingh-Onnes 
et ses collaborateurs, en particulier M. Jean Becquerel 
pour le côté optique, MM. Beijerinck et Jacobsen pour la 
partie biologique. Nous reviendrons sur ces travaux. — 
Un des pionniers les plus actifs de la technique frigori- 
fique, M. G. Claude, expose ensuite dans la langue alerte 
et pittoresque qui lui est personnelle, les bases scienti- 
fiques de ses machines à air liquide perfectionnées par 
l'utilisation du travail de détente extérieur. La chimie 
devra beaucoup à ces travaux qui la mettent en mesure 
d'obtenir sans effort les gaz rares de l'atmosphère. — 
Voici aussi la très captivante causerie de M. Raoul Pictet 
sur l’apparent paradoxe du secours très efficace qu'appor- 
tent les basses températures à la production et à la 
mesure des températures élevées. — D’autres articles 
physiques ou biologiques de MM. Mathias, le D' Bordas, 
etc., contiennent quantité de renseignements intéressants ; 
l'hygiène notamment est largement représentée. 

Avec le « Matériel frigorifique », nous entrons dans le 
domaine industriel. Il ne faut d’ailleurs pas s'attendre à 
trouver là tous les dispositifs les plus modernes et 
originaux des machines frigorifiques proprement dites ; 
on connait la discrétion légitime des usines sur ce sujet; 
par contre les nombreux rapports rédigés en général par 
des représentants autorisés de ces grandes usines résu- 
mentexcellemment les principes généraux de construction. 
Les abattoirs publics sont traités de façon fort développée, 
les isolants thermiques également. — Ajoutons que 
l’industrie suisse y tient brillamment sa place vis-à-vis de 
ses concurrentes. 

A noter dans la masse d'expériences pratiques que 
représentent les rapports des trois sections suivantes : 
«alimentation», «autres industries », «transports », les 
recherches entreprises systématiquement par le Départe- 
ment de l'agriculture des États-Unis sur la conservation 
et le transport des fruits. Les très nombreux résultats 
acquis sous la direction de M. Harold G. Powell sont de 
nature à intéresser tout particulièrement la Suisse, ainsi 
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que les notes et discussions relatives au transitage des 
wagons frigorifiques à grand parcours. 

Une industrie touchant à des intérêts si divers ne va 
pas sans soulever de nombreux points de droit ; il suffira 
pour s’en convaincre et se renseigner en même temps 
de parcourir la dernière série de rapports consacrés 
exclusivement au côté « législation ». 

On trouvera enfin dans le premier volume, outre les 
vœux du Congrès, les procès-verbaux détaillés de ses 
séances, ceux de la Conférence internationale d'octobre 
1908 créant une Association internationale du froid, et 
ceux de la séance constitutive de cette Association du 
25 janvier 1909. 

Le moment où nous effleurons par cette rapidé esquisse 
les travaux du premier Congrès international du froid se 
trouve être l’anniversaire de ce 10 juillet désormais 
historique où M. Kamerlingh-Onnes vainquait le dernier 
gaz ayant encore résisté à la liquéfaction, l’hélium, et se 
rapprochait par là à 4° du zéro absolu. Le mémoire inédit 
où l'illustre savant de Leyde relate cette expérience était 
le plus beau cadeau qui püt être fait au Congrès et est le 
plus beau aussi que peuvent désirer les lecteurs de ces 
rapports. Tous les physiciens apprécieront ce travail qui 
contient dans une forme très condensée quantité de 
résultats disséminés dans de nombreuses notes et des 
périodiques très divers. Et puis il nous semble que rien 
ne représente mieux le travail scientifique type dans son 
austère beauté que le récit de cet «assaut» à l’hélium, 
d’après le terme si hautement justifié de M. Kamerlingh- 
Onnes lui-même. Tout étant préparé avec la plus minu- 
tieuse prévoyance et les précautions les plus inimaginables 
étant prises (qu'on se rende compte de ce qui est néces- 
saire seulement pour obtenir la transparence des tubes où 
doit se passer le phénomène), l'expérience ne pouvait 
manquer de réussir ; et de fait au soir du jour fixé, la 
victoire arrivait complète et définitive. On sent bien là un 
résultat inévitable de 25 années d'expériences accumulées 
et de travaux conduits avec un esprit de suite dont cha- 
cun pourra se faire une idée en consultant la liste des 
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publications du laboratoire de Leyde que son chef ajoute 
en annexe de son rapport. 

Les riches résultats obtenus à Leyde par M. J. Bec- 
querel sur les modifications des bandes d'absorption des 
cristaux des terres rares sous l'influence des très basses 
températures seule ou combinée à celle du champ 
magnétique sont de nature à encourager les plus grandes 
espérances sur les services que peut rendre le froid 
intense à la recherche scientifique. A ce point de vue, le 
premier Congrès du froid eût-il eu pour utilité immédiate 
seulement d'attirer l'attention du monde savant sur les 
armes dont il dispose dès à présent au laboratoire cryo- 
gène de Leyde que cela aurait sans nul doute déjà suffi à 
légitimer sa réunion. 

Albert PERRIER. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES : 
PFOBSENVALOLIR ES DE GENEVE 


DE JUILLET 1909 


légère averse à minuit 15 m.; bise dans la soirée. 

pluie dans la nuit; la bise se lève très forte dans l’après-midi. 

forte bise pendant tout le Jour ; le ciel s’éclaircit dans la soirée. 

forte brume matinale, rosée: quelques gouttes de pluie à 6 h. 45 m. du soir. 

forte brume sur le lac; quelques gouttes de pluie à midi 55 m. avec forte averse 
sur la rive droite; à 6 h. du soir arc-en-ciel. 

pluie dans l'après-midi, depuis 3 h.; pluie à 10 h. du soir. 

pluie pendant la plus grande partie de la journée ; à 4 h. 30 m. tonnerres au 
S. ;: à 6 h. 25 m. et à 7 h. 30 m. du soir arc-en-ciel. 

pluie à plusieurs reprises dans la journée. 

pluie le matin et le soir. 

brumeux le matin, pluie dans l'après-midi. 

pluie le matin et à 7 h. du soir. 

quelques gouttes de pluie à 11 h. 25 m. 

forte rosée le matin. 

brumeux le matin, forte rosée. 

très brameux le matin et forte rosée ; halo solaire de 11 h. à midi; petite pluie 
dans la soirée. 

forte rosée le matin; pluie à 4 h. du soir. 

brumeux le matin, forte rosée. 

brumeux et rosée le matin; éclairs à l'E. et à l'ENE. dans la soirée. 

depuis 9 h. 30 m. du soir, nombreux éclairs lointains au SE; forte bise à 4 h. 
du soir. 

brumeux pendant la matinée. 

très brumeux le matin ; la neige a disparu sur le Colombier. 

brumeux le matin, rosée ; dans la soirée éclairs lointains au NNW.; fort vent 
dans la soirée. 

couronne lunaire à 9 h. du soir. 

quelques gouttes de pluie à 9 h. du soir. ; éclairs au NW. puis au SE., au SW. 

et à l’'W. pendant la nuit. 

pluie dans la nuit; à 5 h. du soir tonnerres au NW., averse; à 6 h. 10 m. 
nouvelle averse à 7 h.; arc-en-ciel. 

pluie dans la nuit et dans la matinée; averses pendant l'après-midi et dans Ja 
soirée. 


les 30 et 31, brumeux le matin, rosée. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — JUILLET 1909 


Correction pour réduire In pression atmosphérique de Genève À In 
pesanteur normale : + Üm".02. — Ceite correction n'est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700"" —+ 


1h.m, 4h.m, Th.m. 10h.m. 1h.s. 4h.s. 7h.8 10h.s. Moyennes 


lredéc. 26.69 26.24 26.45 26.51 26.34 26.06 26.11 26.33 26.34 
20». 29.55 29.63 "29.95 29.91 20.67 29.26 29:52 "3031 29.73 
3 1» 27-81. 227.77, 28:18: 27.9 ‘27-42 26-50" 26.57 "277% 27.45 


Mois 98.01 27.88 928.19 98.11 27.69 27.25 27.37 9810 97.83 


Température. 


lre déc.+-411.99 +A1.45 + 13.08 +-15.72 +-16.63 +16.37 +15.03 +143.25 +14.19 
2° » 12.87 11.25 14.25 17.56 19.33 20.29 18.48 15.47 + 16.22 
8° » 45.69 13.85 17.08 20.66 23.54 2492 2240 18.61 19.60 


Mois 13.59 412.25 41496 +-18.07 19.95 +20.67 18.76 -F15.87 16.77 


Fraction de saturation en ‘/;. 


lre décade 77 80 82 68 62 63 69 78 72 
2° »: 689 92 8% 66 6 D8 65 79 74 
Le. D 14 87 69 5h) 45 45 dk 6% 62 
Mois 81 86 78 63 dk D) 62 73 69 
Dans ce mois l'air a été calme 161 fois sur 1000. 
NNE 80 
Le rapport des vents sr — ge = 1.54. 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(?», 1r, 9) j éléments météorologiques, d’après 
d ; mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 27.95 mm 
ÉLIRE PERECER 9.2 Press. atmosphér.. (1836-1875) 27.65 
TEA ie 20) ANébHlesié: eu 22 : (1847-1875). 4.4 
FRE RER 8 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 70.8 
P Rares 4170.07 Nombre de jours de pluie. (id.). 9 
4 Température moyenne .., (id.).+18°.81 


Fraction de saturation. ...,... 68%/%  Fraction de saturat, (1849-1875). 68% 


Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


; | | | 
Slalion | CELIGNY | COLLEX | CHAMBESY |! CHATELAINE SATIGNY |! ATHBNAZ | COMPES'ERES 
| | | 
auteur d'eau TRS SRI ec 
| | 
| | | | | 
e mi, | Fe | ue 
5 SL | 6464 | 65.7. 530 71.4 50.2 | 70.4 
| | | | | 
Yatiou | VEYRIER OBSKRVATOIRE || COLOGNY PUPLINGE JUXSY | HERMANCER 
| | | 
Ent te | 
| | | 
auteur d'eau | 
NÉS: 59.9 | 45.3 1 50.6 | 49.8 | 67.5 | 56.6 
| | | 


Insolation à Jussy : 234h.9 en juillet. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


CRAN D -SXEINT-BERNXED 


PENDANT LE MOIS 


DE JUILLET 1909 


Le 1*, brouillard pendant toute la journée. 
2, brouillard le matin et le soir. 
3, brouillard dans la soirée. 
4, brouillard depuis 9 h. du soir. 
5, brouillard le matin. 
7, neige pendant toute la journée. 
8, neige le matin, à 1 h. du soir averse de grèle, brouillard dans la soirée. 
9, neige le matin. 


ji 
12: 
Les 13, 
Le 16, 
ire 
20 
FE 
29 


- 


neige depuis midi. 

brouillard le matin et le soir. 
14 et 15, brouillard le soir. 
brouillard le matin et le soir. 


brouillard le matin et le soir, pluie à 1 h. du soir. 


brouillard le matin et le soir, 
brouillard dans la soirée. 
brouillard le matin. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — JUILLET 1909 


Correction pour réduire la pression atmosphérique du Grand Snint- 
Bernard à la pesanteur normale : — ()"".99. — Celtte correction n'est pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression atmosphérique : 500%" Fraction de saturation en °/, 
Th. m. 1h.s. ADEME Moyenne Thu. 1h.s. Jh.s. Moyenne 
l'e décade 64.82 65.28 65.07 65.06 92 79 97 89 
2s » 68.71 69.22 69.78 69.24 87 77 98 88 
3° , 69.51 69.57 69.80 69.63 72 ÿ4 78 68 
Mois GITE = 68:07 68.27 68.03 83 70 91 8l 
Température. 


Moyenne. 


TEE HAE ETIQE 


Th. m. 1 hs: 9 es. POELE An Fe. 
8 4 £ 
Lee décade — 0.28 13 778 2 4 60 A7 477 + 4.66 
2e » 2.56 6.30 3.24 &.03 3.84 
3e » TA 10.93 7.79 8-61 8.41 
Mois + 3.4 + 7.12 + 4:95 + 4.93 + 4.76 


Dans ce mois l'air a été calme 29 fois sur 1000. 


NE 90 


sw = se —173 


Le rapport des vents 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


[l | | 
Station | Martigny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre St-Bernard 
| 


En 


mm mm mm mm 


Eau en millimètres...., | 60.6 60.3 | 79.1 | 82.2 


Neige en centimètres... | | 370m 


Archives des Sciences physiques et naturelles, Août 1909, T, XXVIII. 
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Archives des Sciences physiques et naturelles, Août 1909, T. XXVIIT. PI. III 
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CRISTAUX LIQUIDES 


MODELES MOLÉCULAIRES 


O0. LEHMANN 


(Avec les planches IV et V) 


Le corps de chaque être vivant, comme le nôtre, 
se compose de matières inanimées, qui y sont intro- 
duites avec la nourriture et que le chimiste peut com- 
poser dans son laboratoire au moyen d’éléments. Les 
forces qui produisent la croissance et le mouvement 
des organismes sont-elles identiques aux forces pure- 
ment physiques de la matière morte, dont l’action est 
définie par les lois de la nature ? 

Cette question est restée sans réponse Jusqu’au- 
jourd’hui. Certes, les cristaux inanimés eux aussi se 
développent, mais ils croissent dans des solutions et 
la solubilité est la condition de leur croissance. Au 
contraire, les matières dont se composent les êtres 
animés sont absolument insolubles. Comment, par 
exemple, un poisson pourrait-il vivre dans l’eau, si sa 
substance pouvait se dissoudre dans celle-ci? De plus, 
les cristaux sont des corps rigides ou tout au moins 
fragiles, la matière du corps des êtres vivants est au 


ARCHIVES, t. XXVIII. — Septembre 1909. 145 


206 CRISTAUX LIQUIDES 


contraire molle, même liquide chez les plus petits de 
ces derniers, car ils peuvent se fusionner comme des 
gouttes et se diviser sans mourir. 

Qu'on cherche, par contre, à s’imaginer des cristaux 
ayant le pouvoir de se fusionner, par exemple deux 
cubes de sel gemme se réunissant par contact en un 
seul cube d’une grandeur correspondante et de même 
structure mathématiquement régulière ! Des corps so- 
lides ne peuvent pas se fusionner, des cristaux liquides 
au contraire sont impossibles ; un fluide doit nécessai- 
rement être isotrope. Car si l’anisotropie existait à un 
certain moment comme propriété, elle devrait cepen- 
dant disparaître aussitôt, à cause de la mobilité extra- 
ordinaire de la masse causée par le manque d’une 
élasticité de glissement parfaite (d’une limite d’élasti- 
cité). De plus, la théorie de la chaleur nous oblige à 
considérer les molécules comme étant dans un état 
incessant de mouvement désordonné, qui devient vi- 
sible en réalité dans le mouvement brownien des par- 
ticules fines suspendues, ainsi que dans les phéno- 
mènes de la diffusion et de l’osmose. Un tel état de 
mouvement semble absolument incompatible avec une 
agrégation ordonnée des molécules comme celles que 
nous supposons être la cause de l’anisotropie des corps 
cristallisés. 

De plus, la forme des molécules est sans doute irré- 
gulière. Si malgré cela l'assemblage ordonné avait lieu, 
déjà le frottement devrait apparaître anisotrope, et les 
lignes du courant hydrodynamique ne pourraient ab- 
solument pas être d'accord avec celles qui sont calcu- 
lées pour un liquide isotrope. Mais de telles discor- 
dances n’ont jamais été observées. 
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L'anisotropie devrait aussi apparaitre relativement 
à la force expansive, équilibrée par la cohésion, de 
telle manière que des gouttes suspendues librement ne 
prennent pas la forme sphérique ; mais toutes les ex- 
périences, sans exception, sont là pour prouver Île 
contraire. 

Enfin le fait que des corps fondus cristallisent en se 
solidifiant, paraît justement montrer que « solide » et 
« cristallisé » sont identiques. 

Comme on le sait, les seuls polyèdres qui puissent 
apparaître sous forme de cristaux, sont tels qu'il soit 
possible de se les imaginer comme produits par l’agré- 
gation des molécules en un réseau mathématiquement 

régulier. L’équivalence de tous les points et de toutes 
les directions parallèles (l'homogénéité, physique et 
chimique) appartient par suite, selon la définition, à la 
nature d’un cristal. 

Le fait qu’on trouve parfois malgré cela des formes 
courbées (comme par exemple les étoiles de neige et 
les fleurs de glace), ou que de tels cristaux inhomo- 
gènes peuvent du moins être produits par courbure 
des cristaux mous, a été expliqué par Vogelsang : de 
telles formations ne sont pas des cristaux simples, mais 
des agrégats de petits cristaux embryonnaires (des 
globulites) ou de fragments reliés entre eux par une 
adhésion de même valeur que la cohésion. 

Mais au moyen du microscope de cristallisation", un 
microscope de polarisation avec dispositif pour chauffer 


! Voir O. Lehmann. Molecularphysik, Leipzig, W. Engelmann, 
I, 119, 16888 et J. Frick-O. Lehmann. Physikalische Technik, 
Braunschweïig, Fr. Vieweg und Sohn, 7. édition I (1), 615, 1909 
et II (2), 1144, 1909. 
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et refroidir les préparations, que j'ai construit en 1872 
dans le but de pouvoir observer avec tranquillité les 
cristaux pendant leur croissance, j'ai trouvé que les 
expériences sur lesquelles s’appuie la théorie des glo- 
bulites doivent être expliquées d’une autre manière”. 

J'ai trouvé en outre que quelques cristaux mous 
(comme ceux du gypse, du nitrate d’ammonium, etc.) 
peuvent être courbés sans devenir troubles à cause des 
fentes, et sans changement brusque des directions 
d'extinction et qu’il y a des transitions continues entre 
de tels cristaux courbés et des cristaux réguliers phy- 
siquement homogènes. Les fragments ne peuvent donc 
être que des molécules isolées, dont l’orientation se 
manifeste par les directions d'extinction. 

Dans ce cas de déformation plastique les propriétés, 
surtout la solubilité et le point de fusion, se trouvent 
partout inaltérées, en désaccord avec les théories de la 
polymorphie et de l’amorphie, mais en concordance 
avec les conclusions auxquelles j’ai été amené aupa- 
ravant par la découverte de la température de transfor- 
mation. 

Les mêmes observations furent constatées relative- 


1! Wo. Ostwald. Grundriss der Kolloidchemie, Dresden, 1909, 
Th. Steinkopf, S. 122, 134, etc., estime qu’il est superflu de con- 
sidérer ces nombreuses contestations. Il est en outre d’avis qu’on 
peut admettre, sans preuve, des transitions continues entre des 
suspensions colloïdales et des solutions vraies, de telle manière 
que non seulement les molécules, mais aussi de grossières petites 
particules en suspension peuvent s’agréger selon une orientation 
parallèle à des cristaux transparents, et que des solutions colloï- 
dales peuvent se « cristalliser » de cette manière. Siedentopf, 
d’ailleurs, croit avoir prouvé que le sel gemme transparent con- 
tient de nombreux pores invisibles, dans lesquels la vapeur de 
sodium introduite peut se condenser. 
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ment à l’homogénéité chimique. Des cristaux mixtes, 
produits par apposition de molécules de matières diffé- 
rentes, devraient être impossibles selon la définition 
classique des cristaux. Les mélanges isomorphes, pour 
cette raison, ont été considérés jusqu’aujourd’hui 
comme produits par l'introduction de matières étran- 
gères dans des particules cristallines (considérées comme 
agrégats des nombreuses molécules) et rendus possi- 
bles grâce à l’action semblable des forces moléculaires 
dans le cas de composition chimique analogue. 

Mais j'ai trouvé des transitions entre les cristaux 
mixtes et les syncristallisations en parallèle, en outre 
des formations de cristaux mixtes dus à des matières 
sans aucun doute non isomorphes, et de plus manque 
de mélange entre matières isomorphes. Ces trois faits 
prouvent que les mélanges isomorphes sont aussi des 
syncristallisations moléculaires. 

L'homogénéité chimique aussi bien que l’homogé- 
néité physique sont donc à supprimer dans la définition 
des cristaux. 

Les molécules, même si leur nature est différente, 
doivent exercer les unes sur les autres une force orien- 
tante, qui soutient le réseau même dans le cas de 
troubles chimiques et physiques. Naturellement le 
réseau troublé ne peut pas être complètement régulier. 

En réalité, il n’est pas possible de transformer des 
cristaux mous en une masse amorphe en les forgeant 
même à plusieurs reprises; il n’en résulte toujours 
qu'un agrégat de fragments courbés, qui restent reliés 
par une adhésion égale à la cohésion. 

D'après mes expériences, les corps amorphes sont 
dans tous les cas des mélanges de molécules différentes. 
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En effet, l'introduction de molécules étrangères dérange 
aussi bien la croissance des cristaux que la naissance 
d’une structure régulière. Les corps amorphes solides 
ne s’accroissent pas du tout ils ne sont pas des « pha- 
ses» comme les cristaux. 

On pourrait par suite définir : Les cristaux sont des 
phases solides sans discontinuité, anisotropes au moins 
relativement à la croissance. 

Après cette correction de la définition, il ne paraît 
plus absolument nécessaire de considérer comme im- 
possible lexistence de cristaux coulants, mous ou 
liquides. 

En réalité je remarquai d’abord, en l’année 1876, 
dans la modification cubique de liodure d'argent, des 
cristaux qui, apparemment, ne possèdent aucune li- 
mite d’élasticité, et qui sont dès lors à considérer 
comme des corps fluides. 

Dans la modification sirupeuse de l’oléate d’ammo- 
pium, je trouvai ensuite des cristaux fortement biré- 
fringents sous forme de pyramides uniaxes très allon- 
gées, qui non seulement ne possèdent aucune limite 
d’élasticité, mais aussi se fusionnent en cristaux homo- 
gènes, s'ils se rencontrent librement suspendus, tout 
à fait comme les gouttes d’un liquide, se réunissent en 
une goutte plus grosse". 


! Pour la démonstration, on dissout une petite quantité d’oléate 
sirupeux (qu’on peut se procurer chez E. Merck, à Darmstadt) 
dans une quantité d’alcool (dilué avec un peu d’eau) insuffisante 
pour que la dissolution soit complète en chauffant (mais non jus- 
qu'à l’apparition des bulles), sous un couvre-objet en forme de 
verre de montre, placé le côté concave en haut, pendant qu’on 
agite en même temps le tout par un mouvement rotatoire. Alors 
on laisse refroidir sous le microscope entre les nicols croisés. 
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Si on fait couler le liquide ambiant autour des obs- 
tacles, les molécules prennent elles-mêmes une direc- 
tion autant que possible parallèle, comme il résulte du 
changement des directions d'extinction (homéotropie 
spontanée). Seulement si deux cristaux se rencontrent 
en position d’une macle ou si un cristal est courbé trop 
fortement, il ne résulte pas un cristal unique, mais 
une macle. 

Quand on fait rouler les cristaux entre porte-objet et 
couvre-objet, ils deviennent parallèles et prennent une 
structure unique (homéotropie forcée), de telle sorte 
qu'ils deviennent tous en même temps clairs et som- 
bres, si on tourne la platine. Les directions d’extinc- 
tion sont alors partout perpendieulaires aux directions 
du mouvement, comme si les cristaux étaient des as- 
semblages de bâtonnets se dirigeant tous parallèlement 
en roulant. 

Sous l’action des surfaces de verre qui les confinent, 
les axes des molécules s’orientent après quelque 
temps, surtout quand on presse la masse en une 


La fusion des cristaux apparaît aussi très clairement et très 
joliment dans l’éther éthylique de l’acide paraazoxybenzoïque 
(dans le cas où ce dernier est très pur), en en fondant une petite 
quantité avec un peu de xylole sous un couvre-objet ordinaire 
plan, et en réglant la température par l’emploi simultané des 
dispositifs du microscope de cristallisation pour chauffage et 
pour refroidissement, de telle sorte que les cristaux liquides (des 
prismes longs et droits, uniaxes) croissent et se dissolvent alter- 
nativement. Il faut que la couche ne soit pas trop mince. 

Des cristaux liquides très petits se forment lorsqu'on fait dis- 
soudre du benzoate de cholestérine dans l’huile d’olive, on en 
obtient de plus petits encore dans d’autres dissolvants. Les pre- 
miers sont une modification différente des derniers, et sont en 
outre probablement des mélanges avec l’oléate de cholestérine. 
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couche mince, verticalement à ces surfaces, ce qui fait 
que la préparation apparaît noire entre les nicols croi- 
sés, excepté lorsqu'on la place obliquement sur le 
trajet des rayons, ou lorsqu'on trouble par pression 
unilatérale l’arrangement des molécules (pseudoiso- 
tropie). 

En général, la couche noire apparaît sillonnée de 
stries claires, qui s’éteignent comme des cristaux lors- 
qu’on fait tourner la platine. Dans ces endroits, les axes 
des molécules ne sont pas perpendiculaires à la surface, 
mais parallèles. A la lumière naturelle, les stries appa- 
raissent comme des bandes d’un liquide huileux ‘. 

En se fusionnant avec des cristaux liquides de ma- 
tières différentes (comme par exemple de la lécithine), 
les cristaux liquides d’oléate d’ammonium peuvent 
produire des cristaux rangés en couches ou cristaux 
mixtes. De même, une couche fluide cristalline homo- 
gène peut se former sur la surface des cristaux solides 
par l’action orientante des molécules de ceux-ci. In- 
versement, de petits cristaux solides (de cholestérine) 
peuvent être contraints de s’interposer régulièrement 
dans les cristaux liquides (de l’oléate) par la force mo- 
léculaire directrice de ces derniers. 


1 Des stries huileuses sont visibles d’une manière très frap- 
pante dans une préparation (pas trop mince) de benzoate de cho- 
lestérine, préparé par Reinitzer qu’on a fondue sous un couvre- 
objet plan, surtout lorsqu'on touche avec un scalpel le couvre- 
objet après l'apparition des cristaux liquides. 

Une des meilleures préparations pour la démonstration de la 
pseudoisotropie est l’anisalamidoazotoluol préparé par Vorländer, 
qu’on fond en une couche très mince sous un couvre-objet plan 
et qu’on laisse alors refroidir jusqu’à la température ordinaire. 
Si on touche le couvre-objet avec le scalpel, sous la pointe de 
celui-ci apparaît un système d’anneaux colorés parcouru par une 
croix noire. 


ET MODÈLES MOLÉCULAIRES. 213 


A la surface libre de leur eau-mêre, les cristaux 
liquides peuvent se répandre comme des gouttes 
d'huile en forme de lentilles grâce à leur tension su- 
perficielle très faible‘. Grâce à la même cause, ils 
peuvent se répandre à la surface des gouttes d’un 
liquide ordinaire. Dans ce cas, ils étirent les gouttes et 
se transforment en cylindres creux avec des extrémités 
arrondies (formes myéliniques), qui en croissant, 
n’augmentent pas en épaisseur, mais seulement en 
longueur ; cette augmentation de longueur ne se fait 
pas du tout par croissance des extrémités, mais par 
introduction des molécules par toute la surface (intus- 
susceplion), en dispersant les molécules présentes. 
Inversement, une telle formation peut se diviser elle- 
même par l’action des forces moléculaires. 

Les changements de la forme et la naissance des 
forces mouvantes causés par les forces moléculaires, 
sont pareils, dans ces derniers cas, à ceux qu'on 
observe dans les êtres vivants les plus simples *. 


! Par exemple, dans une préparation de l’éther éthylique de 
Vacide paraazoxybenzoïque fondue sans couvre-objet, en refroi- 
dissant, il se forme des facettes comme celles des yeux des 
insectes. 

? Pour la démonstration, on dissout l’éther éthylique de l’acide 
paraazoxycinnamique (qu’on se procure chez M.le D'S. Gærtner, 
à Halle à. $S., Dorotheenstrasse 9), dans une quantité très petite 
de naphtaline monobromée, insuffisante pour la solution com- 
plète, en chauffant jusqu’au voisinage du point de fusion, mais 
pas jusqu’à l’apparition de bulles de vapeur. Alors on laisse 
refroidir la préparation couverte d’un couvre-objet plan sous le 
microscope. La couche doit être assez épaisse. On règle la tem- 
pérature par l’emploi simultané des dispositifs pour le chauffage 
et pour le refroidissement, jusqu’à ce que les cristaux liquides se 
forment. Dans les endroits où la concentration est trop grande, 
c’est-à-dire où il y a des masses fluides cristallines étendues, il 
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Il y a beaucoup de substances qui forment des gouttes 
cristallines sphériques", parce que la force de con- 
figuration, qui est probablement causée par l’aniso- 
tropie de la force expansive (les chocs par les mouve- 
ments des molécules), est trop faible pour pouvoir 
résister à la pression de la tension superficielle. 

A la lumière naturelle, les gouttes de cristal mon- 
trent des stries particulières produites par la structure 
et par la biréfringence. À la lumière polarisée, on 
observe des champs de couleur différente à cause du 
dichroïsme ; entre les nicols croisés, des croix et bandes 
noires ou grises, etc. 

Des gouttes de cristal ne se séparent naturellement 
que des solutions. Si on fond la substance pure, par 
exemple du paraazoxyanisol, entre le porte-objet et le 
couvre-objet, il se forme par refroidissement des cris- 
taux liquides homogènes, dont les molécules sont en 
position parallèle parce que, même si le point de fusion 
élait dépassé, une couche mince de molécules des 
cristaux solides, dont les forces orientantes influencent 
les molécules du fluide cristallin *, adhère à la surface 
du verre. 


naît seulement des formes sphériques. On déplace alors la pré- 
paration jusqu’à ce qu’il vienne dans le champ du microscope 
une place où la concentration est assez faible, pour que des 
cristaux liquides (non pas des cristaux solides), se présentent à 
peine encore et on remplace de plus lobjectif ordinaire par un 
autre d’un grossissement plus fort (environ 300-800 fois). 

! Pour la démonstration, fondre le mélange suivant (en pro- 
portions de poids) sous un couvre-objet plan en une couche assez 
épaisse : paraazoxyanisol 50, paraazoxyphénétol 20, paraazophé- 
nétol 5, colophane 2, huiles d’olives 1,5. 

2? Si l’on fond du paraazoxyanisol pur sous couvre-objet plan 
et qu’on laisse la masse se solidifier par refroidissement entre les 
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Si l’on emploie une lentille comme couvre-objet, 
l’on observe dans la position de l’éclairement des 
anneaux de Newton, surtout si l’on a déplacé plusieurs 
fois la lentille de ça et là dans la même direction, de 
telle maniére que les molécules solides qui adhérent 
à la surface du verre soient dirigées parallèlement les 
unes aux autres. 

Par l'introduction des matières fluides-cristallines, 
qui se mélangent en toutes proportions et qui forment 
pour elles-mêmes des cristaux polyédriques, qui pos- 
sèdent donc une force de configuration, on peut pro- 
duire des formes de transition entre les gouttes de 
cristaux sphériques et les cristaux polyédriques ‘. 

De mème que le réseau des cristaux solides peut 
être troublé par l'introduction de matières étrangères, 
cette perturbation peut se produire aussi dans les cris- 
taux liquides. La biréfringence, par exemple, peut être 
diminuée dans une proportion telle que les gouttes de 
cristal montrent des couleurs d’interférence brillantes 
à une épaisseur à laquelle la substance pure ne montre 
que le blanc du premier ordre *. 

La couche de la substance doit être très mince. Ces 
gouttes, pressées, montrent aussi une autre structure, 


nicols croisés et qu’on réchauffe alors jusqu’à l’apparition de la 
modification fluide-cristalline, les champs clairs et sombres de la 
masse solide restent plus ou moins apparents, même si le point de 
fusion était dépassé et les cristaux liquides se forment de nou- 
veau par refroidissement. 

! On rend en contact sous couvre-objet plan ducaprinate de 
cholesté rine et du paraazoxyphénétol, sans dissolvant. On ob- 
serve avec un fort grossissement entre les nicols croisés. 

? Le mélange suivant peut être recommandé : paraazoxyanisol 
97,00, azobenzol 0,77, colophane 1,55, huile d’olives 0,77. On 
couvre avec un couvre-objet plan. 
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et l’on ne voit plus les croix régulières comme dans 
les préparations épaisses. 

De plus, l'introduction de matières étrangères (par 
exemple de colophane) peut occasionner un arrange- 
ment hélicoïdal des molécules qui, en cas de chauffage 
unilatéral, produit une rotation des gouttes (toutes 
dans le même sens) ou une torsion de la structure, et 
dans les gouttes composées, l’apparition des stries par- 
ticulières, qui laissent voir les lignes de séparation 
entre les individus. 

A la lumière polarisée, on observe une forte rota- 
tion de la direction de la plus grande absorption de la 
lumière, et une rotation très forte du plan de polari- 
sation ‘. 

En ce qui concerne la réduction de la vitesse de 
croissance et de la grandeur des individus par l’intro- 
duction des matières étrangères, les cristaux liquides 
ressemblent aussi aux cristaux solides. De telles gouttes 
de cristaux mixtes d’une grandeur très réduite se fu- 
sionnent en vérité, cependant la goutte résultante ne 
prend pas une structure uniforme, mais elle paraît com- 
posée par des lamelles minces, dont chacune représente 
un seul individu. Elles sont toutes de même épaisseur, 


1 Le mélange suivant est à recommander : paraazoxyphénétol 
65,5, paraazoxyanisol 29,0, colophane 3,5. On fond une petite 
quantité sous un couvre-objet plan en couche très mince. Au lieu 
des croix noires entre les nicols croisés, on n’en observe que de 
grises, rouges ou vertes, etc. En tournant l’analyseur, on peut les 
transformer en croix noires. 

Si on fond une très petite quantité de paraazoxyphénétol avec 
un peu de colophane sous une lentille comme couvre-objet, on 
voit les anneaux colorés entourés de zones, dans lesquelles les 
croix sont tour à tour noires ou à peine visibles. Si on tourne 
l’analyseur, le diamètre de ces zones augmente ou diminue. 
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mais elles peuvent être si minces, qu’elles produisent 
des couleurs de diffraction et ne deviennent visibles 
qu’à un agrandissement énorme ‘. 

Dans des autres cas, par l'introduction des matières 
étrangères, la force orientante des molécules est telle- 
ment diminuée, que la force adsorbante du verre pré- 
vaut et qu'à cause de cela, les gouttes de cristal de- 
viennent pseudoisotropes *. 

Piusieurs matières apparaissent sous deux modifi- 
cations fluides-cristallines, donc en tout sous trois 
états fluides *. 

Les deux modifications fluides-cristallines peuvent 
se mélanger, auquel cas leur proportion est déterminée 
par la température ; on observe alors, à la lumière 
réfléchie ou entre les nicols croisés, des couleurs ma- 
gaifiques *, qu'on peut rendre encore plus brillantes et 
plus durables par l'introduction de matières étrangères. 


! Le mélange en parties égales de dibenzalbenzidine et éthoxy- 
benzalazine avec colophane, en telle proportion qu’il naiïsse des 
gouttes de cristaux isolés, est surtout à recommander. On peut 
employer aussi le mélange suivant : dibenzalbenzidine 0,5, anis- 
aldazine 0,4, colophane 0,15. 

2 Par exemple dans un mélange de paraazoxyphénétol avec 
l’éther éthylique de l’acide paraazoxycinnamique, ou dans un 
un mélange de dibenzalbenzidine et éthoxybenzalazine avec colo- 
phane chauffée quelque temps sur le point de fusion. 

3 On peut employer pour l’observation le caprinate de choles- 
térine préparé par M. Jæger, mais les cristaux isolés sont très 
petits. L’emploi de l’éther éthylique de l’acide paramidocinna- 
mique, comme l’a trouvé M. Vorländer, est plus avantageux, 
pourvu qu’il soit pur. 

* On obtient ces couleurs d’une manière remarquable avec le 
mélange suivant: propionate de cholestérine 50 (ou plus), acétate 
de cholestérine 30, benzoate de cholestérine 18, paraazoxyphé- 
nétol 2. Sous le microscope, on observe entre les nicols croisés 
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Pour plus de détails, on trouvera des descriptions 
et des illustrations dans nos publications et ouvrages". 

Les formes et les propriétés des cristaux ordinaires 
solides ne sont pas compréhensibles autrement qu’en 
partant du point de vue de la theorie moléculaire. Cela 
est encore plus vrai pour les cristaux liquides. 

Qu'on se figure le centre d’une plaque homogène 
isotrope infiniment peu tordue relativement à la péri- 
phérie. Les rectangles limités par des cercles concen- 
triques et des rayons équidistants sont alors déformés 
comme le montre la figure 1, PI. IV. 

Ordinairement on s’imagine, que la résistance de 
l'élasticité, qui se présente dans ce cas, résulte du 
fait que les molécules s’éloignent l’une de l’autre dans 
la direction des diagonales plus grands de ces rectan- 
gles, tandis qu'ils se rapprochent dans la direction des 
diagonales plus courtes et que, par suite de ces chan- 
sgements de distance, l'équilibre entre la force expan- 
sive (constante à volume constant) et la force attractive 
(diminuant avec la distante croissante) soit troublé 
comme, par exemple, dans le cas d’une compression 


un spectre très pur et complet, se déplaçant à travers le champ 
du microscope dans une préparation de caprinate de cholestérine, 
à laquelle on a ajouté d’un côté une petite quantité de paraazoxy- 
phénétol, surtout si on a rendu pseudoisotrope la masse des cris- 
taux liquides grise, qui apparaît premièrement en pressant le 
couvre-objet avec un scalpel. Des aiguilles isolées de paraazoxy- 
phénétol, répandues ça et là dans la masse pseudoisotrope, s’en- 
tourent d’auréoles colorées de toutes les couleurs du spectre. 

Voir en particulier: Flüssige Kristalle, Leipzig, W. Engel- 
mann, 1904; Die scheinbar lebenden Kristalle, Esslingen a. N., 
J.-F. Schreïiber, 1907; Die Flüssigen Kristalle und die Theorien 
des Lebens, Leipzig, 2. Auf, J.-Ambr. Barth, 1908. 
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de tous côtés ou dans le cas d'augmentation de la force 
expansive par échauffement. 

Mais parce que les distances moyennes des mole- 
cules ne peuvent pas être changées sensiblement, cette 
hypothèse devient impossible, si la torsion se continue, 
comme dans la figure 2, dans laquelle les directions 
de la tension, qui forment un angle de 45° avec les 
directions de glissement (données par les cercles con- 
centriques), sont représentés par une hachure fine. De 
plus entre une telle torsion sujette à mesure et la tor- 
sion infiniment petite de Ja fig. 4 il y a des transitions 
continues ; par conséquent la résistance de l’élasticité 
de torsion, et de plus celle de l’élasticité de tension, 
en général ne peut pas être produite par le changement 
des distances des molécules, mais seulement par le 
changement de directions de ces derniers, quel chan- 
sement excite des forces orientantes (dites couples). 

Par exemple on pourrait s’imaginer que les molé- 
cules soient reliés par des bàtonnets rigides comme 
dans le modèle fig. 3, qui montre une « Nürnberger 
Scheere » dans l’état fermé (a) et dans l’état étendu (b). 
Mais on ne réussira pas à trouver un système construit 
de telle façon, qu'on puisse montrer la torsion homo- 
gène de la figure 1 et non seulement la tension simple 
de la fig. 3. Il faut done que les molécules soient 
déformables elles-mêmes, comme le montre la figure 4 
pour des molécules cubiques, se touchant immédiate- 
ment, ou qu’elles puissent glisser les unes le long les 
autres ou qu'elles possèdent les deux propriétés en 
même temps. 

La manière de se comporter des cristaux liquides 
nous donne une idée trés claire et nette de la propriété 
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de glisser des molécules, tandis qu’un étirement infini 
selon la fig. # apparait impossible. En un mot, on 
peut dire : Les cristaux liquides se comportent comme 
s'ils étaient composés de molécules qui exercent non 
seulement des forces attractives, mais aussi des cou- 
pies orientants, semblables aux particules de fer dans 
les houppes produites par un aimant. De même qu’il 
est possible de presser, tirer et tourner ces derniers, 
sans détruire l’ordre de ces particules de fer, déter- 
miné par les lignes des forces magnétiques, de même, 
dans un cristal liquide, on peut produire un mouve- 
ment interne tournoyant sans troubler l’ordre d’agré- 
sation de ses molécules, quoique celles-ci ne puissent 
pas naturellement former un réseau régulier. 

Par exemple au cas de la torsion d’une plaque 
cristalline composée par des molécules en forme de 
bätonnets parallèles, il se produirait un changement de 
direction des bâtonnets accompagné d’un glissement 
comme le montre la figure 5, PI. V. 

Le travail mécanique causé par les forces orientantes 
des molécules apparait comme énergie de tension élas- 
tique si la limite d’élasticité n’est pas encore dépassée. 

Au cas de la torsion d’une masse «fluide » l'énergie 
de tension élastique disparait déjà au moment de sa 
naissance en se transformant en chaleur. 

La résistance qui s’oppose à la torsion (dite frotte- 
ment interne) est en proportion directe avec la vitesse 
de cette dernière, quoiqu’elle soit causée comme l’élas- 
ticité par les forces orientantes des molécules, de façon, 
qu'on pourrait désigner la limite d’élasticité comme 
frottement interne de repos. 

La disparition de la tension élastique est causée par 


I 
l’homéotropie spontanée, par laquelle l’arrangement 
parallèle des molécules est rétabli immédiatement. En 
principe deux arrangements de différente direction 
(fig. 6) devaient naître, séparés par une surface de diseon- 
tinuité. En réalité il se forme entre la couche des molé- 
cules arrangées comme au début (fig. 7 a) et celle des 
molécules de direction modifié (b) une troisième couche 
de molécules (ec), dont les axes sont dirigés perpendi- 
culairement à la direction de glissement et de même 
aussi perpendiculairement aux tensions élastiques prin- 
cipales (fig. 1) et au plan de la plaque (homéotropie 
forcée). Ces molécules dernières forment des macles 
avec les autres et jouent le rôle de rouleaux, qui se 
mettent en mouvement si la torsion se continue. Dans 
ce dernier cas l’épaisseur de cette couche (non cristal- 
lisée régulièrement, mais « pseudoisotrope ») devient 
de plus en plus grande jusqu’à ce qu’à la fin les molé- 
cules en nombre prépondérant sont devenus parallèles 
à l’axe de la torsion. 

Le même phénomène à lieu au cas de la torsion des 
cristaux solides, si la force de la torsion surpasse la 
limite d’élasticité ‘. 

Si l’on place des gouttes de cristal de paraazoxy- 
anisol dans un champ magnétique de grande puissance, 
elles s’orientent de telle façon que l’axe de symétrie 
devient parallèle aux lignes de force magnétiques; en 
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LE 


! Dans les corps amorphes les phénomènes sont les plus com- 
pliqués, parce que ceux-ci sont des mélanges des molécules de 
différente sorte. Il se produit dans ces corps d’abord un arran- 
gement parallèle incomplet des molécules (rangées primitivement 
sans ordre), arrangement qui se manifeste par l’apparition de la 
biréfringence accidentelle. 
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outre, dans chaque goutte les molécules ont la ten- 
dance à se diriger parallèlement à ces lignes (d'autant 
plus que leur distance de l’axe de symétrie est plus 
grande),comme on le reconnaît par le changement des 
directions d'extinction. 

On pourrait en conséquence s’imaginer que les 
forces orientantes des molécules sont en vérité des 
forces magnétiques. Mais, en général, un champ ma- 
gnétique n'influence pas les cristaux liquides; sil 
s’agit des forces magnétiques, les molécules ne peuvent 
être que des systèmes astatiques magnétiques, ou plus 
justement des systèmes astatiques d'électrons en mou- 
vement. 

Si on suppose que chaque ion positif est entouré 
d'électrons négatifs, deux systèmes semblables auront 
la tendance de se réunir de telle sorte que les trajec- 
toires: des électrons tournoyants coïncident autant que 
possible, de même que les directions de circulation. 

Mais parce que chaque électron se meut dans le 
champ magnétique des autres, il faut qu’il se produise 
des déviations et des vibrations, de sorte qu’il résulte 
dans le cas le plus simple, une trajectoire de la forme 
d’une sinusoïde portée sur un cerclé comme axe des 
abscisses, une ligne nodale, avec trois saillies, comme 
il est représenté sur la figure 7, translormée en un 
triangle. 

Si plusieurs systèmes semblables se rencontrent, ils 
auront la tendance de se composer en un octaëdre, de 
telle manière que les bords des huit faces (fig. Sa) 
soient parcourues alternativement en sens opposé. 
Mais pour que les ions positifs se repoussent, la forma- 
tion entière, c’est-à-dire la combinaison des huit paires 
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d'électrons, prendra la forme d’un cube, dont les 
sommets contiennent les ions positifs. La fig. 8b 
montre la trajectoire d’un électron négatif au sommet 
d'un eube semblable, transformée aussi en polygone. 

Relativement à la force magnétique, l’action est la 
même que celle d’une feuille magnétique qui est 
limitée par ce trajet, et dont l’épaisseur, dans Île 
triangle intérieur, est le double de celle-ci dans les trois 
saillies. En concordance avec la direction du courant, 
qui est la même dans toutes les trajectoires voisines, 
tous les sommets du cube doivent apparaître alterna- 
tivement aimantés en sens opposé. 

Celui-ci présente ainsi un système asftatique, qui ne 
montre pas de tendance directrice dans un champ ho- 
mogène, mais une tendance à se diriger parallèlement 
aux autres systèmes de la même qualité, comme le 
système de douze aimants en forme de fer à cheval 
désigné dans la fig. 9. La fig. 11 montre quatre sys- 
tèmes semblables en position parallèle, la fig. 40 le 
parcours des lignes de force magnétiques dans ces 
derniers, représenté par des aimants, comme dans la 
fig. 9. Leur nombre peut être augmenté à volonté, car 
les courants voisins ont toujours la même direction, ils 
doivent par suite s’attirer. Un rapprochement absolu 
est impossible à cause de l’action répulsive des ions 
placés dans les sommets du cube. Des ions sans symé- 
trie occasionnent des déviations correspondantes des 
trajectoires des courants, de telle sorte qu’il résulte en 
général, au lieu du réseau cubique, un réseau paral- 
lélipipédique. 

Sur les huit systèmes agrégés à un octaëdre, la 
moitié peuvent être composés différemment, par 
exemple formés d'électrons tournoyants sans vibration, 
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ou avec un nombre double de vibrations (nœud double). 
Il résulte alors un système hémimorphe, etc.‘ 

Il est à remarquer que cette structure en forme de 
réseau, qui concorde avec celle des molécules ou par- 
ticules eristallines, est le seul arrangement suivant 
lequel des systèmes magnétiques astatiques pouvant se 
mouvoir librement, peuvent être en équilibre. 

Dans la formation des corps solides, la faculté de se 
mouvoir librement est causée par la solubilité et le 
pouvoir que possède la substance qui cristallise de dif- 
fuser dans l’eau-mère. Si la solubilité fait défaut, il ne 
se forme pas des cristaux visibles, mais des précipités 
amorphes, composés de cristaux ultramicroscopiques 
ou de gouttes épaissies d’une solution de grande con- 
centration. Si dans le premier cas les cristaux ultrami- 
croscopiques sont des cristaux liquides, il peut alors 
résulter, malgré le manque de solubilité, un agrégat 
plus grand, homogène, fluide-cristallin, dû au fusion- 
nement de ces petits cristaux qui, en se mélangeant 
avec un agrégat d’une autre matière, peuvent produire 
une transition aux corps amorphes qui représentent 
toujours, comme il a été dit plus haut, des mélanges 
de molécules différentes. 

On a peut-être là la clef pour la compréhensibilité 
des phénomènes physiques dans les organismes, dont 
la croissance peut avoir lieu malgré l’insolubilité des 
matières dont ils sont composés. La biréfringence acci- 
dentelle, que montrent beaucoup de ces matières, peut 
être causée par l’homéotropie, et les actions des forces 
qu'on observe pourraient bien, par conséquent, être 


1 Voir O. Lehmann, Physikalische Zeitschr., 10, 1909, 553. 
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assez semblables aux actions de la force de cristallisa- 
tion, dont la nature, comme nous l’avons vu, est peut- 
être électromagnétique. En tout cas elle a la faculté, 
tout comme la force musculaire, de transformer direc- 
tement l'énergie chimique en travail mécanique sans 
perle. 

L'étude de ces forces conduira peut-être plus tard à 
la construction d’un moteur musculaire artificiel, qui 
en principe pourrait avoir un plus grand rendement 
que les machines thermodynamiques actuelles, comme 
les machines à vapeur, les moteurs à gaz, à pétrole. à 
benzine, etc. dont le travail résulte aussi de l’énergie 
chimique, mais dont le rendement est inférieur, parce 
qu’elles transforment d’abord cette énergie en chaleur. 

Peut-être ces études rendront-elles possible la solu- 
tion de ce grand problème biologique : de quelle ma- 
nière l’âme peut-elle diriger le jeu des forces naturelles 
dans le but de la conservation de soi-même et du bien- 
être, malgré l’existence de lois naturelles inviolables. 

La régénération et la transplantation, ainsi que l’au- 
todivision et la copulation des organismes, obligent à 
supposer la faculté que possèdent les âmes de se diviser 
et de se fusionner comme la matière et avec la matière, 
de telle sorte qu’on doit supposer que des molécules, 
des atomes et des électrons, possèdent une àme. 
D’après la théorie monistique de la vie, les âmes ont 
en outre la faculté de se développer par le fusionne- 
ment des àmes des atomes ; la mort, au contraire, est 
la destruction de cette combinaison des âmes, le retour 
à l’état où les atomes peuvent suivre de nouveau les 
lois naturelles, tandis qu’ils en étaient précédemment 
empêchés par le fusionnement de leurs âmes. 
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On ne pourra pas espérer arriver à la connaissance 
de la vérité relativement à cette hypothèse, la seule 
qui parait capable d’expliquer les phénomènes biolo- 
giques, sans une connaissance complète des forces et 
des propriétés des molécules inanimés. Sous ce rapport 
l'étude approfondie des cristaux liquides conduira à 
une base positive, dont la solidité sera prouvée, quand 
il sera possible de calculer d'avance tous les phéno- 
mènes de la physique moléculaire comme on calcule 
par exemple d’avance les actions des machines élec- 
triques ou thermodynamiques. 


Carlsruhe, le 15 juillet 4909. 
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PHONPHORENCENCE AUX BANNEN TEMPÉRATURES 


E 


QUELQUES SUBSTANCES ORGANIQUES : 


PAR 
J. DE KOWALSKI et J. DZIERZBICKI 


Présenté à l’Académie des Sciences de Cracovie le 3 Mai 1909. 


Un des premiers qui s’oceupa de la phospho- 
rescence aux basses températures fut Dewar”. Il 
découvrit qu'un grand nombre de substances organi- 
ques jouissaient de la propriété d'émettre de la phos- 
phorescence à une basse température, tandis que dans 
les conditions ordinaires ils ne présentaient pas ce 
phénomène. D’autres auteurs, entre autres C.-G. Trow- 
bridge *, F.-J, Micheli® et récemment E.-L. Nichols 
et Merritt ”, ainsi que P. Borissof” firent des observa- 


1 Ce travail fut entrepris grâce au «Elisabeth Thompson 
Fund », à Boston; nous nous permettons d'exprimer ici tous 
nos remerciements à son curateur. 

? Dewar. Proc. Roy. Soc. t. 5, p. 340 et Proc. Roy. Soc. t, 14; 
p. 665. 

3 C.-C. Trowbridge. Science, 1899, 10, p. 245. 

* F.-J. Micheli. Archo. des sc. phys. et nat., 1901, IV, 12, p. 5. 

5 Nichols and Merritt. Phys. Rev. 18, p. 355. 

5 P. Borissof. Lumeniszenz einiger organischen Verbindungen. 
Saint-Pétersbourg 1906. 
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tions analogues. Ce sont ces deux derniers qui ont le 
plus approfondi les recherches sur certains corps orga- 
niques. Les corps employés par ces auteurs étaient le 
plus souvent des corps distincts non mélangés ; Borissof 
se servit aussi de dissolutions dans différents dissol- 
vants et dans la plupart des cas de solutions assez 
concentrées. Ces auteurs n’ont pu établir un lien entre 
la phosphorescence et la constitution des corps en 
question ; dans ces divers travaux ils ne semblent pas 
non plus avoir attaché une grande importance à la 
pureté de leurs corps. C’est pourquoi il nous à paru 
intéressant d'entreprendre une étude systématique de 
la phosphorescence à basse température et de la 
constitution d’un groupe déterminé de composés orga- 
niques ; d'autant plus que des travaux récents sur la 
fluorescence et la constitution des composés organiques 
avaient attiré notre attention. 

Dans des essais préliminaires nous avons d’abord 
observé que des substances, contenant en quantité 
extrêmement faible certains corps étrangers, provo- 
quaient la phosphorescence caractéristique de ces 
derniers. Si l’on examine, par exemple, à basse 
température la phosphorescence de lPalcool éthylique 
pur, on perçoit une lueur violette très faible, à peine 
visible ; mais en y ajoutant 0,1 de nitraniline, la 
phosphorescence devient d’un jaune éclatant, quoique 
peu durable. 11 s’en suit qu’il est souvent extrêmement 
difficile d'opérer avec des substances distinctes non 
mélangées, attendu que toutes les impuretés ne 
peuvent pas être éliminées. Nous nous sommes donc 
décidés à travailler avec des solutions étendues d’alcool 
éthylique, et, après une purification soigneuse des 
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substances destinées à être dissoutes, nous pouvions 
nous attendre — ce qui a été vérifié par la suite — à 
ce que les impuretés se trouveraient à un tel degré de 
dilution qu’elles n'auraient plus aucune influence sur 
la phosphorescence. 

Voici la manière dont nous avons opéré: De petits 
récipients en porcelaine (nous pouvions en utiliser 
jusqu’à six) étaient placés les uns à côté des autres 
dans ün vase à fond plat protégé contre l’échauffement 
extérieur. Tout autour de ces récipients contenant le 
liquide à examiner, on versait de l'air liquide jusqu’à 
ce que leur température ne varie plus: ils étaient 
ensuite éclairés au moyen d’une lampe à vapeur de 
mercure, de Heraeus. L’éclairement durait toujours 
quinze secondes, des essais préliminaires ayant établi 
qu'un temps d’éclairement supérieur à cinq secondes 
n'avait plus d'action appréciable sur l'intensité de la 
phosphorescence, ce qui d’ailleurs a déjà été observé 
par Borissof. Puis après interruption du courant de la 
lampe, on procédait à un examen comparatif sur 
l'intensité et la durée de la phosphorescence. Comme 
il est trés important que toutes ces mesures soient 
faites à œil reposé, l’un de nous s’occupait de toutes 
les manipulations tandis que l’autre n’ouvrait les yeux 
qu'au moment où il fallait estimer les deux facteurs de 
la phosphorescence : l'intensité et la durée. Nous 
n’avons pris note que des expériences qui donnaient 
des résultats concordants ; les observations étant faites 
alternativement par l’un et par l’autre. 

Les résultats sont donc les suivants : 
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1. — Solutions N/10 des xylols : ortho, méta et 


para : 
CH, 


CH, CH, 
CH, 
CH, 


CH, 

Phosphorescence violette. 

Le composé para présente immédiatement après 
l’éclairement* la phosphorescence la plus intense; 
puis vient le composé méta et enfin le composé ortho. 

La durée de la phosphorescence a lieu généralement 
dans le même ordre. 

2. — Solutions N/10 des crésols, ortho, méta et 


para : 
OH OH OH 
CH, 
CH, 
CH, 


Phosphorescence violette. 

Ordre d'intensité de la phosphorescence : 1) para, 
2) méta, 3) ortho. Mème ordre pour la durée de la 
phosphorescence. 

3. — Solutions N/10 des composés ortho, méta et 
para de l’éther méthylique du erésol : | 


CH, CH, CH, 
O.CH, 
0.CH, | 
0.CH, 


1 Solutions dixième normales (N/10). 
? Par intensité de la phosphorescence, nous entendons désor- 
mais celle qui est prise immédiatement après l’éclairement. 
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La couleur de la phosphorescence est violette. 

Le composé para produit la phosphorescence la plus 
vive et la plus durable. 

On ne peut apprécier la différence entre les composés 
méta et ortho. 

&. — Solutions très étendues des composés ortho, 
méta et para de la nitralinine (environ N/100). 


NH, NH, NH, 
NO, | 
NO, 
NO, 


Phosphorescence jaune d’or intense, mais très 
courte. 

Le composé para est le plus lumineux et dure le 
plus longtemps. On ne peut établir au juste la différence 
entre les deux autres composés. 


5. — Solutions N/10 de toluidine, ortho, méta, 
para : 
NH, NH, NH, 
ONCE pi we 
a GR 
CH, 


Nuance de la phosphorescence : bleu violet très 
intense. 

On aperçoit immédiatement après l’éclairement 
une différence notable entre les divers groupements. Ici 
encore, c’est le composé para qui est le plus intense, 
puis suivent les composés méta et ortho. Au point de 
vue de la durée, la paratoluïdine vient en premier 
lieu, mais il est difficile de voir la différence entre les 
deux autres composés. Cependant, après un temps 
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assez long, lorsque l'extinction est presque complète, 
la phosphorescence de la métatoluïdine semble un péu 
plus intense que celle de l’orthotoluidine. 

6. — Nitrophénols, ortho, méta, para : 


OH OH 
NO, 
NO, 


Ces trois composés donnent une faible phosphores- 
cence jaune seulement dans des solutions très éten- 
dues. La durée de phosphorescence est très courte. 
On peut malgré cela très bien voir que la phospho- 
rescence du composé para est plus intense et plus 
durable que les autres. 

Les mêmes observations ont été faites avec : 


# 


1. — L’acide nitro-benzoïque : 


OH 


NO, 


COOH COOH COOH 


NO, 
NO, 


NO, 
de même avec : 
8. — Le nitro-toluène : 
CH, ]: RÉTOLE CH, 
NO, 4 
NO | 
| NO, 
et aussi avec : 
9, — L’acide amido- prèque N/10 : 
NE, 


C7 Cm Q 


COOH 
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Le composé ortho donne une phosphorescence bleue 
claire ; le composé méta est jaune vert et le composé 
para donne une phosphorescence bleue violette certai- 
nement la plus forte et la plus durable des trois, 
malgré la différence des nuances. 

10. — Enfin la pyro-catéchine, la résorcine et 
l’hydroquinone : 


OH OH OH 

OH 
DAT SE 
OH 

Les couleurs de la phosphorescence sont: violet 
foncé pour la pyrocatéchine, verdâtre pour la résor- 
cine et bleu-clair pour l’hydroquinone. C’est pour ce 
dernier composé que le phénomène se présente le 
mieux ; ici encore l'intensité et la durée caractérisent 
le composé para. Les deux autres sont difficiles à 
comparer, à cause de la différence de nuance. Le 
composé para se distingue donc dans tous ces cas par 
l'intensité et la durée plus considérable de sa phospho- 
rescence. 

Hartley a constaté une manière analogue de se 
comporter, dans l’étude des spectres d'absorption des 
dérivés du benzène. Il à trouvé en effet que la surface 
obtenue par les courbes d'absorption était toujours 
plus grande avec les dérivés para qu'avec les dérivés 
méta ou ortho. 

Nous avons encore comparé entre eux les corps 
suivants : 

11. — Des solutions de benzol C,H,, de phénol 
C,H.OH, de toluène C,H,.CH,, de para-crésol 
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C,H,.(CH,)0H et d'acide benzoïque C,H,COOH. Ces 
corps donnent tous une phosphorescence violette dont 
l'intensité décroissante peut être ordonnée selon la 
série suivante : 4) toluène, 2) benzol, 3) crésol, 
4) acide benzoïque, 5) phénol. 

12. — Solution de benzol C,H,, d’aniline C,H,NH,, 
de toluène C,H,CH, et de SHiot y bats d’ smile La 
phosphorescence est violette pour le benzol et le 
toluëne, bleue violette pour l’aniline et le chlorydrate 
d’aniline. D’après leur intensité on forme la série : 
1) aniline, 2) chlorhydrate d’aniline, 3) toluène, 
4) benzol, et, d’après leur durée : 1)toluène, 2) benzol, 
3) chlorhydrate d’aniline, #4) aniline. 

13. — Solutions de benzol, toluëne, xylol-ortho- 
méta et para. Phosphorescence violette. L'ordre d’in- 
tensité indique que la phosphorescence est accrue par 
l'introduction d’un groupe CH,, et qu'il y a augmenta- 
tion de la phosphorescence, également par lintroduc- 
tion de deux groupes, seulement quand ils sont en 
position para. Nous avons en effet la série : 4) xylol 
(para), 2) toluëêne et xylol (méta) égaux; xylol (ortho) 
à peine plus faible, 3° benzol. 

1%. — L'introduction d’un nouveau groupe CH, 
accroit encore la phosphorescence. Nous avons constaté 
que le mésitylène C,H Ce ), (forme symétrique) ainsi 
que le pseudocumol C,H,(CH,),(1.2.4.) présentaient 
en solution aNOlno tt une PAOSRRSTRIEREE plus intense 
que le xylol (para). 

15. — Des solutions de benzol C,H,, d’aniline 
C.H.NH, et de toluidine (ortho, méta et para) 
CH,.C,H,NA, se comportent de la même facon. Rangées 
d’après l'intensité de la phosphorescence, elles donnent 
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la série : 1) toluidine (para), 2) aniline et toluidine 
(méta), 3) toluidine (ortho), 4) benzol. L'introduction 
d'un groupe NH, accroit la phosphorescence et 
adjonction d’un groupe CH, augmente la luminosité 
seulement quand ce dernier groupe se trouve en 
position para. 

16. — L'étude comparée des solutions du benzol 
C,H,, du toluène C,H,CH,, du phénol CH,,0H et de 
l’aniline C,H,NH, démontre que le groupe NH,, à de 
suite après l’éclairement, une action beaucoup plus 
grande sur l'intensité de la phosphorescence que les 
groupes OH et CH, ; puis vient le groupe OH et en 
dernier le groupe méthylique. En ce qui concerne la 
darée de la phosphorescence, l’ordre est le suivant : 
1) toluène, 2) benzol, 3) auiline, 4) phénol. 

17. — En comparant le benzol CH, avec le nitro- 
benzol C,H,NO,, on voit que le groupe NO, à pour effet 
d'accroître la phosphorescence. 

18. — Des solutions alcooliques très étendues de 
benzol C,H,, de benzoi chloré C,H,CI, des trois 
formes du toluène et du toluëne chloré C,H,CH, et 
CH,.C,H,.CI donnent, groupés d’après l’intensité de la 
phosphorescence, les résultats suivants : 4) toluène, 
2) benuzol, 3) toluol chloré (ortho) phosphorescence 
faible, 4) toluol chloré (méta) faible, 5) toluol chloré 
(para) trés faible ainsi que 6) benzol chloré. 

Enfin, en comparant entre elles des solutions d’ani- 
line, d’aniline chlorée (ortho et para), nous avons pu 
constater qu'ici également l'introduction de CI produi- 
sait un affaiblissement de la phosphorescence. Il n’est 
pas sans intérêt de noter que le groupe CI à le 
minimum d’action quand il se trouve en position ortho 
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et le maximum lorsqu'il est, par rapport à l’autre, en 
position para. 

Nos expériences pourraient s'expliquer par des 
considérations analogues à celles de H. Kaufmann, 
R. Meyer et d’autres. Mais nous préférons attendre, 
avant de fournir des considérations théoriques, l’achè- 
vement de nos travaux ainsi que des recherches 
spectrographiques entreprises par l’un de nous dans le 
même domaine. Qu'il nous suffise pour le moment 
d'observer que nous avons établi d’une maniére 
évidente la faculté d'émettre de la phosphorescence 
chez les nitranilines et les nitrophénols. D’autre part, 
comme nous n'avons pu obtenir de phosphorescence 
avec des solutions de paraquinone, nous ne croyops 
pas qu’on puisse admettre pour la nitraniline une 
constitution quinoïdale. 


LES VARIATIONS THERMIQUES 


DE 


L'HYSTÉRÈSE TOURNANTE 


ET DE 


L'HYSTÉRÈSE ALTERNATIVE 


PAR 
Albert PERRIER 


(Suite et fin!.) 


IV. — LES ÉLÉMENTS MAGNÉTIQUES HOMOLOGUES 


Pour examiner sous toutes ses faces le problème que 
nous nous sommes posé, les variations thermiques de 
l’hystérèse, il est nécessaire après avoir étudié la 
variation avec la température dans des conditions qui 
permettaient de ne pas tenir compte (du moins direc- 
tement) de la troisième variable, champ ou aimanta- 
tion, de considérer ce qui se passe si à chaque tempé- 
rature nous donnons à H des valeurs diverses. Avant 
d'entrer dans le détail des expériences, je vais d’abord 
dans le $ 23, rappeler rapidement les principes sur 
lesquels repose la synthèse faite par M. P. Weiss* des 


! Voir Archives, juillet 1909, t. XX VIII, p. 5; août, p. 119. 
? P. Weiss. L’Hypothèse du champ moléculaire, loc. cit, 
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propriétés ferromagnétiques en partant des propriétés 
élémentaires des cristaux anisotropes dont un métal 
apparemment isotrope n’est finalement qu’un agrégat. 
Le développement de diverses conséquences qu’on 
peut tirer de cette théorie facilitera l’exposé de parti- 
cularités souvent complexes et surtout plusieurs d’entre 
ces conséquences seront directement accessibles à la 
confrontation avec les résultats expérimentaux. 


23. Résumé des propriétés du cristal de pyrrhotine 


Nous admettrons avec M. Weiss que les éléments 
cristallins les plus intimes, dont un corps ferromagné- 
tique est composé possèdent des propriétés analogues 
à celles du cristal de pyrrhotine ‘. 

En l’absence de tout champ extérieur, l'intensité 
d’aimantation du cristal ne peut avoir qu’une seule 
valeur numérique: l’inteusité à saturation *. 

Cette aimantation se place d’elle-mème dans une 
direction bien déterminée, l’axe ou diamètre de facile 
aimantation. — Dans cette hypothèse, un corps non 
aimanté l’est en réalité totalement, mais si les cristaux 
sont assez petits et assez nombreux, toutes les direc- 
tions possibles de facile aimantation sont également 
représentées, et leur action magnétique extérieure a 
une résultante nulle. Revenons au cristal ; si l’on veut 
modifier la direction de son aimantation, il faut faire 
agir cette fois un champ extérieur oblique sur l’axe de 


1 Voir: P. Weiss. Prop. magnétiques de la pyrrhotine, J. de 
Phys., 1905, 4° sér., t. IV, p. 469 et 829. 

? Ceci est une conséquence fondamentale de la théorie du 
champ moléculaire, dans laquelle la seule aimantation stable est 
celle à saturation. 
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facile aimantation, le vecteur I changera de direction 
tout en conservant la même valeur, le point représen- 
tant son extrémité restera sur une sphère. En outre, 
aussi lougtemps que les champs ne sont pas trop in- 
tenses, I (il s’agira toujours du vecteur représentatif) 
demeure sensiblement dans le même plan. Nous ad- 
mettrons pour simplifier cette propriété du plan 
magnétique comme rigoureuse. (C'est-à-dire que l’un 
des deux champs démagnétisants principaux (N,-N,)I 
est infini, voir la note ci-dessous: cette propriété est 
très approchée pour la pyrrhotine.) 

Aussi bien, la plupart des raisonnements qu’on 
trouvera plus loin pourraient s'appliquer au cas gé- 
néral sans presque de modification. 


Fig. 8. 


Soient OXY (fig. 8 et 9) le plan magnétique et H le 
champ oblique dans ce plan, le déplacement de l’ai- 
mantation est tel qu'en remplaçant le champ par deux 
composantes, l’une dans la direction de l’aimantation, 
l’autre dans la direction OD (difficile aimantation), 


240 L'HYSTÉRÈSE TOURNANTE 


celle-ci est égale à un facteur constant N prés, à Ja 
composante I de l’aimantation dans la même direction", 
propriété qu’exprime l’équation : 


(1) APE NI dieu 
cos @ 

N est une constante caractéristique de la substance. 
La rotation de l’aimantation E dont il vient d’être ques- 
tion est réversible. 

Supposons maintenant qu’on fasse tourner le champ 
jusqu’à dépasser l’axe de difficile aimantation: à un 
instant donné, l’aimantation décrira brusquement la 
corde IT et viendra se placer en Ol'. Ce renversement 
a lieu au moment où la composante du champ dans la 
direction de facile aimantation atteint la valeur 


laquelle porte le nom de champ coercitif le long de la 
corde Il. L'interprétation géométrique de l’expres- 
sion (2) est immédiate : 1-1, est la flèche CD de la corde 
AA" décrite par l’aimantation, d’où découle d'emblée 
comme cas particulier la signification de la constante 
H, : c’est le champ coercitif nécessaire pour renverser 
l’aimantation le long du diamètre de facile aimanta- 
lion, il est en même temps le maximum de tous les 
champs coercitifs, dans la suite H, désignera toujours 


Le cristal de pyrrhotine possède trois composantes rectangu- 
laires du champ moléculaire égales respectivement à NI, N2I, N;I, 
où N'>>N2>N:; N.1 est la composante dans la direction de facile 
aimantation. Le coefficient N ci-dessus est égal à (N:—N:). 

? Cette expression suppose toutefois He petit par rapport à NI. 
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cette grandeur : c’est la définition précise de ce que 
J'ai appelé jusqu’à présent champ coercitif élémentaire 
sans plus de précision. 

La rotation de I le long de tout le cercle de satura- 
hon FDF est réversible, la description ci-dessus du 
phénomène le long de la corde Il’ montre déjà qu’il 
n’en est plus ainsi de celui-ci. De fait, ce renversement 
de l’aimantation coûte une dépense d'énergie de 

E—2H1 L/ (+) 
I 
c’est-à-dire proportionnelle, outre à H', (longueur de 
la flèche), à la longueur de la corde elle-même (dans le 
cas particulier de l’axe de facile aimantation au dia- 
mêtre lui-même du cercle). 

Considérons pour terminer les courbes d’aimanta- 
tion pour un champ oscillant le long du diamètre de 
facile aimantation : elles sont composées exclusivement 
de droites parallèles aux axes de coordonnées OH 
et OI. Le décalage entre les deux droites correspon- 
dant au renversement de l’aimantation rend compte de 
l’irréversibilité. L'énergie dissipée pour un cycle com- 
plet est le double de celle nécessitée pour un seul ren- 
versement, soit #H.I ou encore la surface du rectangle 
enfermé par les quatre droites. On pourrait naturelle- 
ment construire semblables rectangles représentant 
l'énergie dissipée par le renversement de l’aimantation 
le long des cordes : ils auraient respectivement pour 
côtés : 
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24. Hystérèse alternative et hystérèse tournante. 


Sur la base des propriétés hypothétiques qui viennent 
d’être rappelées, il est aisé de reconstituer Ssynthéti- 
quement les caractères généraux des courbes E— f(H) 
des deux espèces d’hystérèse en fonction du champ 
inducteur. Il est donc bien entendu que nous supposons 
le corps composé d’un grand nombre de cristaux élé- 
mentaires enchevêtrés, où toutes les positions de plans 
magnétiques et les directions d’axe de facile aimanta- 
tion sont également représentées. 

Envisageons le plan magnétique d’un cristal quel- 
conque, étudions successivement l'effet irréversible 
d’un champ alternatif, puis d’un champ tournant de 
positions quelconques par rapport à lui; nous ferons 
passer chacun des deux champs par toutes les valeurs 
comprises entre O et l'infini. L'action de chacun d'eux 
est évidemment identique à celle de sa projection sur 
le plan magnétique. 

La projection du champ alternahf est encore un 
champ alternatif oblique en général sur l’axe de facile 
aimantation et oscillant entre les valeurs extrêmes 
+ H cosu, u désignant l’angle du champ avec le plan 
magnétique; l’aimantation sous son influence oscille 
réversiblement et symétriquement à l’axe de facile ai- 
mantation aussi longtemps que H cos u COS & (« <)<de 
la projection de H avec OF) est plus petit qu'un certain 
champ coercitif H;' et le cristal envisagé n’apporte au- 
cune contribution à l’hystérèse du corps total. 

Aussitôt au contraire que le champ extérieur sera 
suffisant pour que sa projection sur OF dépasse H,', 
alors l’aimantation changera de sens à chaque oscilla- 
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tion du champ avec la perte d’énergie donnée plus 
hant. Et maintenant le champ peut osciller entre n'im- 
porte quelles valeurs plus grandes que celle qui vient 
d’être déterminée, toujours le renversement de l'ai- 
mantation se produira pour la même valeur He (la- 
quelle dépend de la position géométrique de la direc- 
tion du champ par rapport au plan magnétique et à 
l’axe de facile aimantation du cristal}. Il s'ensuit que 
le mème cristal apportera toujours la même contribu- 
tion à l'hystérèse alternative, quel que soit le champ 
oscillant pourvu qu'il dépasse une certaine valeur 
assignable. 

A mesure que les valeurs limites de H augmentent, 
le nombre des cristaux intéressés au phénoméne irré- 
versible s’accroit, et par conséquent aussi l'énergie dis- 
sipée totale jusqu'au moment où tous les cristaux 
entrent finalement en ligne de compte, c’est-à-dire à 
la saturation et théoriquement pour un champ infini; 
et ce que l’on vient de voir montre que l’énergie d’hys- 
térèse alleint là nécessairement son maximum. Ces 
caractères sont expérimentalement dés longtemps 
connus. 

La projection d'un champ tournant sur le plan ma- 
gnétique est une ellipse. Là encore, le champ pourra 
être suffisamment petit ou le grand axe de l’ellipse 
trop oblique par rapport au diamètre de facile aiman- 
tation pour que celle-ci subisse d’autres changements 
que des rotations reversibles demeurant du même côté 
de DD’. Le champ croissant, sa projection est repré- 
sentée successivement par des ellipses de plus en plus 
grandes et homothétiques entre elles. Mais la corde le 
long de laquelle se produit l’irréversibilité pour la pre- 
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mière fois, n’est ici plus du tout la même que les sui- 
vantes à champs plus intenses. Il suffit d’ailleurs pour 
s’en convaincre de considérer un cas extrême : aussitôt 
que le champ sera suffisamment grand pour que sa 
projection sur OD atteigne NI", l’aimantation parcourra 
le cercle de saturation entier sans aucune irréversi- 
bilité. 

L'effet résultant de l’ensemble des cristaux est par 
suite plus complexe cette fois que plus haut : la varia- 
tion de l'hystérèse à champ tournant croissant se com- 
pose ici de la différence entre l'augmentation causée 
par les cristaux entrant successivement en jeu et la di- 
minution que subit l’hystérèse de tous les cristaux déjà 
précédemment englobés dans le mouvement irréver- 
sible. Dans les conditions précises où laccroissement 
compense exactement la diminution, l’énergie d’hysté- 
rèse tournante passe par un maximum, puis décroîit 
constamment jusqu’à l'annulation, lorsque les aiman- 
tations de tous les cristaux décrivent le cercle de satu- 
ration complet”. 

Nous venons donc de nous convaincre que l’hypo- 
thèse de la constitution identique dans ses éléments au 
cristal de pyrrhotine à plan magnétique suffit pour 
retrouver théoriquement les propriétés principales des 
deux hystérèses connues depuis les expériences de 
Baily', puis de Weiss et Planer‘. Cette hypothèse relie 


! Cf. équation (1). 

2? Nous retrouverons au chap. V, $ 29, cette sorte de « lutte » 
entre l’action individuelle des cristaux et le nombre de ceux-ci 
prenant part à une transformation, et nous aurons en somme un 
raisonnement identique à faire avec des variables différentes. 

s "Loc. cit. 

#* Loc. cit. 
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deux phénomènes d’allures essentiellement différentes, 
puisque le même mécanisme élémentaire permet d’en 
rendre compte. 


25. Effet des variations de température ; relations 
entre les deux hystérèses ; éléments homologues. 


Soit un champ décrivant une ellipse dans le plan 
magnétique. Nous allons construire graphiquement 
toutes les grandeurs entrant en ligue de compte (fig. 9). 


Le cercle de saturation sera pris à une échelle arbi- 
traire (r—1); les champs seront ensuite portés avec 
des unités N fois plus petites que celles de l’aimanta- 
tion. Construisons en particulier à cette échelle le 
champ coercitif OG, et joignons DG. 

Il est alors aisé de voir que, sous la condition ex- 
primée au $ 23 (H, petit vis-à-vis de NI), le champ, 
au moment où l’aimantation saute de OI en Ol'est donné 
en grandeur et en direction par le vecteur joignant 0 
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au point d’intersection E de la droite DG avec la courbe 
que décrit l'extrémité du champ. 

Nous allons examiner maintenant l’effet de variations 
de température sur l’hystérèse et l’aimantation d’un 
cristal, pour étendre ensuite les résultats à l’ensemble 
des cristaux. 

Faisons tout d’abord les hypothèses suivantes : 

1° H, varie avec la température suivant la même loi 
que I, à un facteur constant près. 

2° N est indépendant de la température. 

Nous savons déjà (chap. IIT) que la premiére cor- 
respond en gros à la réalité, la seconde est vérifiée en 
première approximation pour la magnétite par les tra- 
vaux de M. Weiss; nous aurons d’ailleurs à nous con- 
vaincre qu'on peut se libérer de ces hypothèses, au 
moins dans une certaine mesure. 

A une température supérieure, Î sera réduit à une 
certaine valeur [;; la construction graphique exigera la 


: Pr j ait 
même figure que plus haut mais à une échelle + fois 


plus petite ; en vertu des hypothèses initiales, la nou- 
velle figure correspondra exactement aux conditions 
du renversement de l’aimantation si tous leurs éléments 
sont homologues deux à deux : ces deux figures doivent 
ètre complèlement homothéliques. Le champ produi- 
sant le renversement est donc lui-même réduit dans le 

s sir 1 4 
mème rapport d'homothétie —: l'hystérèse proportion- 
nelle au produit de deux éléments linéaires homologues 
‘ It\5 
(corde et flèche) est ramenée à une valeur (r) fois 
plus petite. 

Notons que ce qui vient d’être énoncé est valable 
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pour toutes les températures et pour n'importe quelle 
loi [= f(4). 

Dans le cas particulier d’un champ tournant, il suffit 
évidemment que l’ellipse, sa projection sur le plan 
magnétique, soit réduite homothétiquement, par con- 
séquent aussi le champ tournant lui-même, pour que 
les divers éléments, au moment du renversement, 
restent homologues. Le cas du champ alternatif est le 
même: l’ellipse est alors remplacée par une droite 
double. La conclusion de tout cela est évidente : 

Le rapport de l’hystérèse tournante à l’hystérèse al- 
lernalive pour un cristal quelconque, est indépendant 
de la température, si l’on prend soin de le calculer à 
chaque température pour des valeurs extrêmes du 


champ modifiées dans le rapport () 


J'insiste ici sur ce point que le raisonnement qui 
précède ne suppose nullement que le champ alternatif 
et le champ tournant aient les mêmes valeurs à même 
température : il suffit que l’on prenne les homologues 
respectives de leurs valeurs à la température choisie 
comme initiale, quelles que soient d’ailleurs celles-ci. 

Le théorème est vrai en particulier lorsque les va- 
leurs extrêmes sont les mêmes, mais il est beaucoup 
plus général et d’un cas à l’autre, il n’y a que la valeur 
absolue du rapport qui change. 

Or nous n'avons fait aucune hypothèse sur la posi- 
tion du cristal, le raisonnement ci-dessus s'applique 
donc intact à n'importe lequel d’entre eux; on peut 
donc l’étendre à la totalité, c’est-à-dire qu’on peut 
appliquer directement le théorème ci-dessus au corps 
tout entier : 
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Pour un corps ferro-magnélique en apparence iso- 
trope, le rapport des hystérèses tournante et alterna- 
tive, calculé pour des valeurs homologues du champ, 
est indépendant de la température. 

Il convient cependant de lever ici une objection : il 
y à, et d’autant plus que le champ est plus faible, tou- 
jours des éléments cristallins dont le champ tournant 
renverse l’aimantation alors que le champ alternatif ne 
déclanche pas le phénomène irréversible; le rapport 


Et s : RTE ù 
p. toujours égal à l’infini dans ce cas peut mettre en 
a 


doute la valeur du raisonnement. Or, l’hystérèse tour- 
nante existant seule, on la réduira toujours homothéti- 
quement en considérant le champ semblable comme 
précédemment et la contribution additive qu’elle ap- 
porte à l’énergie dépensée pour toute la matière ne 


{ ' 6 Et ., 
fait qu’accroître la valeur absolue du rapport - d’une 
a 


quantité proportionnelle sans altérer sa constance avec 
la température. 

Interprétation des éléments magnétiques homologues. 
1° La marche de la démonstration indique d'elle-même 
que les conditions semblables (homologues) sont celles 
où les mêmes cristaux élémentaires entrent en ligne de 
compte el, outre cela, de la même facon, c’est-à-dire 
tous les vecteurs ayant aux deux états considérés les 
mêmes directions. 

2° L’intensité d’aimantation au sens usuel du mot, 
somme géométrique de tous les vecteurs-aimantation 
élémentaires sera donc réduite elle-même dans le rap- 
port de similitude ; c’est aussi le cas en particulier pour 
l’aimantation à saturation. Il s'ensuit que les conditions 
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homologues sont celles où à chaque température, l'ai- 
mantation est la même fraction de l’aimantation à 
saturation. 

3° Un raisonnement tout à fait analogue conduirait 
à la conclusion que ces conditions sont celles aussi où 
l'hystérèse (l’une quelconque des deux) est la même 
fraction de celle du cycle limite. 

Aimantation. hystérèse tournante, hystérèse alter- 
native et champ seront désignés dans la suite du tra- 
vail par éléments magnétiques homologues dans les 
conditions définies plus haut. 


26. Elimination des deux hypothèses restrictives 


Les suppositions faites au début étaient on s’en sou- 
vient la constance de N et la proportionnalité de H, à I; 
nous allons rechercher dans quelle mesure on peut se 
libérer de ces restrictions. 

Voici d’abord un cas très particulier où elles ne sont 
pas satisfaites et où on peut cependant définir rigou- 
reusement des champs homologues : c’est celui où le 
champ coercitif varierait non pas comme I mais comme 
NI. 

Considérons la figure homothétique de la fig. 9, 
tous les éléments linéaires étant encore réduits dans 
le même rapport que l'intensité d’aimantation. Les 
champs portés dans ce dessin représenteront à la nou- 
velle température d’autres champs que ceux obtenus 
par simple réduction dans le rapport des aimantations. 
Plus exactement, nous aurons pour deux vecteurs 
correspondants deux champs H et H, liés par un rap- 
port inverse de celui des unités, c’est-à-dire 

1 1 


RE 
NE NI 


— NI: Ntlt 
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en particulier pour les champs coercitifs : 
la ë Hot — NI" NtIt 


Ce rapport est précisément celui des valeurs réelles 
de ces champs. Il s’en suit que toutes les constructions 
effectuées sont encore Justes à cette nouvelle tempéra- 
ture. Toutes les déductions antérieures peuvent donc 
ètre transportées ici à la seule modification prês que 
les champs homologues ne sont plus liés par la relation 
simple 


H 
H; 


EL mais par san 

It H+ Ntlt 

IL est clair que dans le cas le plus général où I, N 
et H, varieraient tout à fait indépendamment les uns 
des autres, les déductions ci-dessus ne pourraient plus 
être faites en toute rigueur. Rappelons-nous mainte- 
nant la condition pour la légitimité de la construction 
graphique : c'était que H, soit très petit vis-à-vis de 
NI; cela se traduit sur la figure par une droite DG 
très rapprochée de D'D. Il est visible dans ces circons- 
tances que des écarts de la proportionnalité entre H, 
et I, lesquels entraînent graphiquement des varia- 
tions de l’angle D'DG (très petites naturellement 
puisque l’angle lui-même est toujours très petit), de- 
viennent indifférents et que le raisonnement appliqué 
avec rigueur au cas particulier qui précède devient 
généralement valable avec une grande approximation 
quelle que soit la relation entre N et la température. 

Reste à examiner le degré d’approximation auquelse 
vérifie sur des cas concrets l’hypothèse qui vient d’être 
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rappelée, soit ee petit. Prenons l'exemple du fer, 


lequel est le mieux connu sous ce rapport; On a 
| — 1150, He 4,5 . Nic 420 


H, est donc un peu plus de 4 */, de NI. La droite 
DC viendrait dans ce cas couper F'F à 0,6 mm. de O 
sur un cercle de 50 mm. de rayon! — Les renseigne- 
ments sur le nickel sont moins complets, on peut 
déduire de ceux que l’on a que la proportion ne serait 
pas notablement différente. 

On peut donc dire en général que les conditions 
sont réalisées avec une grande approximation ; remar- 
quons de plus maintenant, qu'il serait déjà insuffisant 
qu’elles le fussent très grossièrement, car nous savons 
déjà que la loi de variation du champ coercitif ne 
s'écarte pas beaucoup de celle de I; et les deux causes 
se multiplient en quelque sorte l’une par Pautre pour 
légitimer la manière utilisée de raisonner; nous en 
trouverons d’ailleurs au chapitre suivant une nouvelle 
confirmation. 

Nous pouvons done énoncer cette fois sans restric- 
tion le théorème du paragraphe précédent en le modi- 
fiant ainsi qu’il suit : 

Le rapport de l'hystérèse tournante à l’hystérèse 
alternative est indépendant de la température pour des 
valeurs extrêmes du champ modifiées dans le rapport 


5 


On peut dire d’une façon générale que le champ 
homologue à 1° d’un champ H, est 
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Si l’on pouvait connaître exactement les séries de 
champs homologues et en même temps la loi [= #f (6), 
le principe ci-dessus donnerait un moyen indirect de 
se renseigner sur la manière dont N se comporte vis- 
à-vis des variations de température. Et cela encore 
une fois, par l'intermédiaire d’un corps composé d’un 
enchevêtrement de cristaux. Malheureusement le champ 
à l’intérieur d’un disque et sa répartition ne sont pas 
connus avec une exactitude suffisante pour autoriser 
des conclusions dans ce sens de mes expériences. 

On peut encore si l’on veut, enfermer toutes les 
propositions établies dans les pages précédentes en trois 
formules : soient %, Ex, Ex, l’aimantation, l’hystérèse 
alternative et l’hystérèse tournante à une température 
quelconque £ et pour un champ quelconque H: ; À (H), 
d, (H), 4, (H) les fonctions qui les représentent en 
fonction du champ à une certaine température {, on 


aura : 
Jr — It. 
TS (RE J 


NCA, 

Ent LH (V3 *.Ht ) 
NE 

E tt — LHe.ÿ (Re Hi) 


26. Comparaison avec l'expérience 


Les cycles limites. — Les résultats d'observation 
rassemblés au chapitre III nous avaient montré déjà 
une bonne constance du rapport entre les maxima 
d’hystérèse alternative et tournante. — Il est évident 
sans nouvelle déduction que ces éléments magnétiques 
sont des homologues : il suffit de se rappeler la signiti- 
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cation des éléments homologues du $ 25 (fraction 
toujours la mème de la valeur limite). C’est une pre- 
mière vérification de la théorie. 

On a constaté également au chapitre IT un fait de 
nature à fournir un argument fort précieux quoique 


indirect en faveur de la légitimité d'admettre = négli- 


geable par rapport à I: il s’agit du rapport en ques- 
tion pris à la même température pour des degrés de 
düreté si différents que le champ coercitif y varie du 
simple au double, et c’est à peine si les expériences 
arrivent à déceler une variation de ce rapport. Il faut 
donc bien en conclure, puisque N est resté le même 
que , joue dans la détermination de la position de la 
corde de renversement de 1 un rôle tout à fait subor- 
donné. 

Cas général. — Il ne nous reste plus maintenant 
qu'à généraliser : il faudrait pour cela calculer pour de 
nombreux points sur les courbes E — Ÿ (H) le rapport 
des ordonnées, puis les rapports des homologues et se 
rendre compte si l’on peut constater des variations 
systématiques. On peut opposer diverses objections à 
cette façon de procéder, ou plutôt elle se heurte: à de 
sérieuses difficultés. D'abord elle exige la fixation 
exacte des points homologues sur les courbes expéri- 
mentales, opération déjà peu sûre en elle-même puis- 
qu'elle devrait s'appuyer sur les points spéciaux tels 
que les cycles limites dont une erreur accidentelle 
se répercuterait sur tous les autres; et puis les 
champs vrais à l’intérieur des disques sont nécessai- 
rement mal connus; pour la magnétite, ils sont même 
totalement inconnus attendu que je n’ai pas déterminé 
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son aimantation ; enfin du côté pratique, les opérations 
elles-mêmes sont fort longues. Pour ces raisons j'ai 
préféré me servir d’une méthode de moyenne : 

J'ai planimétré l’aire comprise entre chaque courbe 
et l’axe des abscisses ; le rapport des deux aires donne 
le rapport des ordonnées moyennes correspondantes. 
Comme limites des surfaces du côté des abscisses crois- 
santes, il suffit de prendre une série d’ordonnées 
homologues en se laissant guider pour leur choix par 
la plus ou moins grande sûreté de détermination. L’or- 
donnée du point d’intersection des courbes d’hystérèse 
alternative et tournante c’est-à-dire le point où elles 
sont égales convient particulièrement bien, sa déter- 
mination étant automatique à chaque température en 
même temps que très sûre grâce à l’angle voisin de 90 
que font les deux courbes en ce point. (Voir fig. 14). 

Les planimétrages ont été effectués sur les courbes 
découlant aussi directement que possible de l’observa- 
tion afin d’accumuler le moins possible d'erreurs : les 
abscisses étaient les intensités du courant d’aimantation 
et les ordonnées les lectures à l’échelle divisée de 
l’hystérésimêtre débarrassées seulement de la correc- 
tion nécessaire pour passer de la tangente à l’angle et 
du terme provenant des courants de Foucault. Ce pro- 
cédé, où les abscisses sont proportionnelles aux champs 
exlérieurs n'autorise de conclusions sur Île rapport des 
ordonnées, au sens qui nous occupe, que si Îles 
abscisses des points homologues ont la même 2mpor- 
lance relative à toutes les températures, soit si leur 
rapport à l’abscisse du point terminal (point d’inter- 
section) reste le même; j'ai vérifié par un petit calcul 
qu’il en est ainsi à une précision supérieure à celle des 
expériences. 
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Je réunis les résultats dans le tableau VII. 


TABLEAU VII 


Rapport des ordonnées moyennes des courbes d'hysté- 
rèse tournante et alternative (jusqu au point d’'intersection 
des deux courbes). 


Nickel. 
Aires 
t Unités arbitraires | Rapport 
tournante alternative | 
21 PRE E VI 1.971 1.487 
107 1.439 0.9697 1.486 
212 0.7703 | 0.512 1.504 
332 0.179 | 0.119 1.500 
Maynétite. 
| | 

D D 20... 1740 1.536 

200 | 1.827 | . 4.197 1.527 
390 | 0.925 | 0.602 1.537 
500 07207 | 0.169 1.520 


L'écart maximum de la constance est de 41,2 ‘/, 
pour le nickel, de 4,1 */, pour la magnétite. Lors de 
la discusssion de la précision des observations (voir 
$S 12), on avait conclu qu'ensuite des phénomènes 
parasites, il était impossible de ramener, de la déter- 
mination d’une courbe à l’autre, le corps à un état 
suffisamment identique pour que les grandeurs magné- 
tiques se retrouvent à plus de 4 ‘}, près ; on voit avec 
quelle fidélité la constance demeure dans les limites 
des erreurs permises. 

D'un seul coup, ces planimétrages permettent de 
conclure pour une infinilé d'ordonnées, toutes celles 


256 L'HYSTÉRÈSE TOURNANTE 


comprises entre l’origine et le point d'égalité des deux 
hystérèses : nous avons par là une confirmation de la 
théorie qu’on peut bien qualifier d’inattendue. 

L’objection mathématique qu'on ne peut conclure 
des valeurs moyennes aux valeurs individuelles serait 
facilement levée en exécutant pour chaque tempéra- 
ture plusieurs planimétrages entre diverses limites. 

La vérification expérimentale ci-dessus n’entraine 
toutefois que la constance des rapports calculés pour 
des paires d’ordonnées à abscisses égales. On se rendra 
trés aisément compte que si la loi de la constance est 
vraie dans ce cas, elle l’est généralement pour deux 
ordonnées quelconques à condition que leurs abscisses 
soient homologues : il suffira pour le prouver de s’ap- 
puyer sur la définition des homologues, sous la forme 
particulière déjà rencontrée : « hystérèses qui sont les 
mêmes fractions des hystérèses limites » : Je ne repro- 
duis pas ce petit calcul ici; il se réduit à une simple 
combinaison de proportions. 

Quelques remarques. — L'absence totale de varia- 
lion systématique des rapports ci-dessus, tant chez la 
magnétite que chez le nickel, aussi bien à la tempéra- 
ture la plus voisine du point de disparition qu'aux 
autres, vient à l’appui de l’idée que J'ai émise au cha- 
pitre précédent à propos du rapport des deux maxima; 
on se souvient que ce rapport augmentait systémati- 
quement dans le voisinage du point de disparition et 
que j'avais dit que cela pourrait bien tenir aux champs 
trés différents que nécessitent l'observation de l’un et 
de l’autre; dans les calculs qui viennent d’être faits 
au contraire, les rapports sont toujours pris à abscisses 
égales, c’est-à-dire à champs égaux et du même coup 
l’irrégularité se trouve avoir disparu. 
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Remarquons encore que la valeur absolue des rap- 
ports ne semble comporter aucune interprétation sim- 
ple, du fait déjà qu'ils ne s'appliquent pas au domaine 
total d'observation. 

Il resterait encore des comparaisons intéressantes à 
faire en ne considérant plus le champ inducteur mais 
l’aimantation comme variable. 

Les courbes de la fig. 10 construites avec l’aiman- 
tation en abscisses pourront servir à illustrer ce point 
de vue. On y remarquera aisément que le maximum 
d’hystérèse tournante par exemple, se reproduit à peu 
près systématiquement pour une aimantation égale à 
la moitié de la valeur de saturation (la courbe à 107 
s’écarte le plus de cette règle, j'aurai plus loin l’occa- 
sion de donner une explication de cette légère ano- 
malie) ce qui correspond bien à la définition des homo- 
logues. 

La symétrie des courbes fait bien ressortir que ce 
fait n’est pas isolé el on trouverait aisément que la 
moitié du maximum d’hystérèse tournante correspond 
à deux aimantations, dont les rapports à la valeur de 
saturation sont approximativement constants. — Au- 
tant en pourrait-on dire des courbes d’hystérèse alter- 
native bien que leur forme plus irrégulière mette 
moins visiblement ces propriétés en évidence. 

Je ne veux pas insister plus sur ces points, puis- 
qu’aussi bien ils n’ajouteraient rien à la certitude : le 
nombre de transformations du metal et le nombre des 
grandeurs observées sont encore de beaucoup augmen- 
tés pour atteindre l’aimantation, par suite ces cour- 
bes sont des résultats beaucoup moins directs et 
moins sûrs de l’expérience que celles qui ont été pla- 
nimétrées. 
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V. RÉSULTATS DIVERS 


28. Données numériques 
sur les observations à température constante 


Je rassemble ici les tableaux d’ensemble des résul- 
tats d'observations sur le nickel et la magnétite; ils 
concernent les séries complètes à température cons- 
tante et champ variable qui ont éte déjà à maintes 
reprises utilisées pour la discussion dans le cours du 
travail ‘. 


ZE 
LEZ N 
SES 


7e 


NN 
0 400 Jccs 


Fig. 10. Nickel. — Hystérèse à température constante en fonction 
de l’aimantation. 


‘ Quand il n’y a pas d'indications spéciales, les valeurs sont 
toujours données en unités C.G.S. 
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TABLEAU VIII (Repr. par fig. 10). 


Nickel, état doux. 


At — 21° | 
AAA 
| 


c) = 


EH ext J 


10.8 
20.8 63.4 
36.6 118,1 
49.1 161.5 
60.5 194.4 
68.5 216.8 
8 
8 
5 


28.0 


87.7 262. 
100.3 281.8] 
158.1 348. 
319.5 392.6 
449.0 400.8 


| 3180 


1940) 586) 
3087) 1535) 
4597, 2451| 
6460! 3959) 
7013. 
6822 
5540| — | 
4179) 8040 
2282) 8580! 
1202! 8760! 
693. 8820 
383| 8630) 


6201! 


212° 


E 


6 || 4 | 


276 124) 
891 426 
2093. 1104 
2036. 1753 


2739 
— | 3746 
1492 4192 
315, 4316 


3259 
2801 


— |! 4268 


b) t — 109 
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© D SIC CO NO = 
NE N © © SA 0e US 


EE 
19 no 
O0 


100. 
196.4 398. 
158.1/368. 
993.1 411. 
319.5/438. 


d\E = 33: 


| 
| 


E, E, 
| 11.8) 40.8. 
| 20.8! 75.9 
27.3 102.6 
l,32.8/117.1| 
| 49.141165 .7) 
4 

3 

7 

7 


|H ext” 1 


I 
© 
© 


| 68.5/195.4| 
| 94.0/225.3| 
1158 .11239. 
319.5 244. 
449 .01247.0 
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TABLEAU IX (Représ. par fig. 44). 


Magnétite artificielle. 


a) —1è0 


t 


Hext EF 


158 10630. 
197 20560! 
299 29820 
268 39190! 
319 47370 
196 52130 
577 48100 
741 40810 
969 31100 
1292 20940 
2580 5230 


H ext | E, 


158) 3630 
197! 7140 
299 11130 
352 20060 
426 38330 
577 50340 
741 55780 
1292 53000 
| 


€) t — 350 


Hext | E, 


DR 


81.2! 1910 
126 | 8160 
158 14800 
197 21560 
268 26650 
9294 27060 
333 26640 
481 22180 
642 16990 
871 11480 
1292 | 5750 
2580 | 1520 


USE 
H ext | E, 


87.6 910 
146 
197 
259 
339 
481 
616 
675 


| 9770 
16310 
122960 
29390 
30630 
30760 


H extr 


| 87.6 


152.8 
174 
197 
229 
208 
319 
381 
456 
946 
741 
969 
1292 
2580 


Hext 


29.2 


81.2 
100 
133 
190 
229 
399 
481 
741 
1292 


bit = 2Q0r 
E, H ext E, 
1720| 87.6, 1770 
7260 158 4460 
15530 210 9980 
22180255 116230 
29940 307 23410 
36450 385 132500 
40930 456 38460 
42150 642  |46460 
40780 826 47890 
37560 
296580! 
21920. 
13980. 
3930 
d) € — 5000 
E, H ext* E, 
970) 55.2) 400 
2860, 87.6! 1380 
4610146 4300 
6750 197 6480 
7700233 | 8040 
| 7390333 8750 
| 5560 423 9120 
3390 
1380 
500 


Je consacrerai plus loin quelques pages à la ques- 
tion des champs intenses plus spécialement ; remar- 
quons seulement ici la grandeur relative du rapport 
entre l’hystérèse tournante et l'hystérèse alternative 


and de 
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dans les champs faibles; ce résultat, déjà acquis par 
MM. Weiss et Planer, se trouve ici confirmé à nou- 
veau mais pour toutes les températures, de même que 
l’absence de constance de ce rapport pour différents 
champs à même température. 


29. Grandeurs magnéliques à champ constant 
el température variable. 


Les expérimentateurs qui ont entrepris des recher- 
ches magnétothermiques se sont en général servis de 
la représentation dont il est question dans ce para- 
graphe ; elle considère H comme un paramètre arbi- 


5 8000 | Hour 450°| 


600 700 Hour gauss 


Fig. 11. Magnétite artificielle. — Hystérèses artificielles à températures 
constantes en fonction du champ. 
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traire, ses courbes donnent les lois de variation de la 
srandeur magnétique Y (aimantation on hystérèses), 
avec la température pour différents champs. Les courbes 
ainsi obtenues sont en général assez différentes les unes 
des autres, ce qui leur prête fréquemment une allure 
énigmatique. 


a “Hurd | 
sa 21 
400! 


(3 50 100 Hunt) gauss 


Fig. 12. Aimautation du nickel à températures 
constantes en fonction du champ. 

J'ai montré au chapitre [V quelle simplification ré- 
sulte de l’abandon délibéré de cette représentation et 
de son remplacement par l’expression de Y en fonction 
des champs homologues ; le résultat peut se résumer 
en somme en ceci : loi unique pour chacune des gran- 
deurs F si les homologues sont pris comme abscisses. 

Je vais dans le présent paragraphe envisager quel- 
ques conséquences particulières de l’ancienne repré- 
sentation pour les rattacher tout au moins qualitative- 
ment aux hypothèses théoriques, et aussi pour donner 
un trait d'union entre mes expériences et des travaux 
antérieurs. 

On sait, depuis les recherches d’Hopkinson ‘ et de 


! Hopkinson. Loc cit. 
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P. Curie ‘ que dans des champs constants suffisamment 
faibles, l’aimantation peut parfaitement croître avec la 
température pour tomber ensuite rapidement à O. Ce 
fait est immédiatement visible déjà dans la représenta- 
tion 3—/f(H) des courbes d’aimantation à différentes 
températures, lesquelles se coupent toutes mutuelle- 
ment (fig. 12). Les mesures accessoires de l’aimanta- 
tion du nickel que j'ai dû effectuer m’ont redonné des 
courbes de ce type (fig. 12). On exprime brièvement 
cette propriété en disant que les corps ferro-magné- 
tiques se salturent d'autant plus facilement que la tem- 
pérature est plus élevée”. 

Mes expériences ont mis en évidence la propriété 
absolument analogue pour les deux hystérèses, tant 
pour le nickel que pour la magnétite. Il suffit pour 
s’en convaincre de jeter les yeux sur la figure 11. Les 
courbes E—/(H) du nickel (non reproduites ici) pré- 
sentaient la même particularité, mais moins accentuée. 
La déduction que l’on peut tirer de l’examen des 
courbes de la magnétite n’est toutefois pas rigoureuse 
a priori, car les abscisses sont les champs extérieurs, 
sans considération des effets démagnétisants; il est 
facile de voir que ceux-ci renforcent encore la légiti- 
mité de la conclusion. La modification qu’apporterait 


}? Pierre Curie. Loc. cit. ‘ 

? Curie dit à ce propos : « …...Ce dernier effet était très impor- 
tant dans les recherches de M. Hopkinson, qui a utilisé des champs 
peu intenses. Il est dû, je pense, en grande partie à une action 
indirecte provenant de ce que les phénomènes d’hystérèse magné- 
tique augmentent beaucoup quand la température s’abaisse. » 
Nous verrons dans les pages suivantes que c’est effectivement 
une conséquence directe de la diminution du champ coercitif 
avec augmentation des températures. 
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aux courbes le remplacement de leurs abseisses par 
les champs réels serait en effet une diminution de 
celles-ci, un déplacement de tous les points vers l’axe 
des ordonnées, lequel est proportionnel à l’aimantation 
en chaque point puisque le champ démagnétisant lest 
lui-même; or dans la région initiale des courbes, 
l’aimantation est en général plus grande à haute tem- 
pérature; par suite la première partie des courbes 
d’hystérèse à haute température serait plus déplacée 
vers l’axe des ordonnées que celle des autres et sera 
donc située à plus forte raison entre ces dernières et 
l’axe des ordonnées. 

Nous allons maintenant esquisser une discussion 
théorique sommaire de ces effets. Comme nous n’avons 
à envisager ici les choses qu’à un point de vue en 
quelque sorte qualitatif, nous pourrons nous contenter 
d’une approximation et par conséquent faire des hy- 
pothèses simplificatrices. Il ne s’agit bien entendu que 
de champs relativement faibles, par conséquent I ne 
s’écartera jamais notablement dans chaque cristal de 
la direction de facile aimantation ; nous basant sur 
cela, nous admettrons généralement que tous les cris- 
taux ont non un plan magnétique mais un axe ma- 
gnélique suivant lequel l’aimantation est toujours diri- 
gée'; pour la renverser, il faut surmonter un champ 
coercitif H, et dépenser une énergie 2H,T; toutes les 
directions d’axes magnétiques sont également repré- 
sentées dans le corps; nous supposerons enfin que le 
champ coercitif H, varie comme l'intensité aimantation 
en posant H, — CI. 

! Cette hypothèse a déjà été faite dans un but purement théo- 


rique par M. P. Weiss. (Voir : L’hypothèse du champ molécu- 
laire, loc. cit.) 
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Interprétons d’abord dans ces hypothèses l’explica- 
tion de P. Curie reproduite en note, tout en la préci- 
sant : en chauffant à champ constant, l’aimantation I et 
le champ coercitif H, diminuent, il en résulte d’une 
part une diminuhion de l’appoint que donne chaque 
cristal à l’aimantation résultante, d’autre part, une 
augmentation du nombre des eristaux intéressés ; 
l’augmentation de l’aimantation globale & se produira 
alors à partir du moment où le second phénomène 
compense et au delà le premier. 

La possibilité physique à présent établie, nous pou- 
vons nous demander plus précisément sous quelles 
conditions le phénomène est possible. Nous pouvons 
résoudre le problème à la fois pour les trois grandeurs 
3, E, et E, ; la question de l’augmentation de chacune 
d'elles avec la température se réduit en somme à la 
discussion du signe des dérivées (partielles puisque 
champ constant) : 


ot ot of 


J'emprunte l'expression suivante de & au mémoire 
(champ moléculaire, loc. cil.) de M. Weiss : 


Des intégrations très simples établissent de facon 
analogue 


H\ 
2 ob TT l tas (5) 
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H désignant dans ces trois expressions le champ au 
sommet du cycle. 

Le calcul donne en tenant compte de H,—CT: 


Sion 3CLIdI 
ERA PO OR UE) ete 
t | He Î7>00 


. a UE H.\? 
PE ] PT apr | US 
; <0 donc TE 1 3(T) <0 ou 


RTE ER 


On trouverait de même : 


But 

Et FAN GI LEE 

a Me Ar "0 me < He], 2 
f(x) 

dE 


= 4 [en 3 150 Ha, He. 3 


It 


On voit par ces conditions que dans les trois cas, 
l’image du corps ainsi constitué rend compte du phé- 
nomène. H, désigne toujours naturellement le champ 
coercitif à la température que l’on considère; la région 
d'observation se restreint donc de plus en plus à me- 
sure que le corps est plus chaud, ce qui correspond 
parfaitement bien à l’observation. 

Enfin on peut tirer de ce schéma théorique une der- 
nière conséquence : On voit que 


EL dt ee-de VAE ou bien 
2 2 


H 5; > & > H: 


Ce qui signifie que l'intervalle de champ où l’aug- 
mentation en question s’observera est plus grand pour 
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l’aimantation que pour l’hystérèse alternative, et 
celui-ci plus grand à son tour que pour l’hystérèse 
tournante. 

Pour l’aimantation, le nickel m'a montré que la 
règle se vérifie très bien ; quant à H, > H:, les courbes 
de la figure 11 l’indiquent de façon si frappante que 
toute discussion est superflue. 


30. Sur l’effet de différentes duretés magnétiques 


Pour me rendre compte des différents aspects que 
peut prendre la loi E —f(#) à même température, 
j'ai relevé rapidement l’hystérèse tournante et l’aiman- 
tation du même échantillon de nickel à température 
ordinaire, mais à deux degrés différents de dureté. 


= | 
ergs * 
cm 


0 200 Ti PA 


Fig. 13. Hystérèses tournantes de même échantillon 
de nickel à différents degrés de dureté. 


268 L'HYSTÉRÈSE TOURNANTE 


On trouvera les résultats numériques de ces obser- 
vations au tableau X, et les courbes correspondantes 
figure 13. Le troisième degré de dureté (Ni très doux) 
est donné par les expériences du $ 28. 


TABLEAU X. 


Hystérèse tournante et aimantation du même échantillon 
de nickel à deux degrés de dureté (t = 18°) 


Etat dur (stable) Etat intermédiaire 

Enr fr 1008 or —— — 

Hextérieur| dj E ergs/em: || H extér. “a E ergs/cm* 
14.7 | 49.4 581 11.8 21 2 431 
20.1:.1: :85:9 3071 19.0 55.4 1287 
38.9 | 15.3 5250 211 76.7 | 2454 
54.8 | 174.5 7820 39.6 1929 .4 4690 
59.9 205.8 9810 53.4 174.2 6330 
7e, rte-235:7 11950 68.5 216.5 | 7880 
94.0 | 291.9 12640 94.0 282.5 | 9110 
119.8 | 338.5 13660 | 139.4 348.6 | 8000 
174.4 | 391.8 8370... 471.1 381.6| 6615 
210.9 415.4 6070 | 210.0 | 406.6 | 5085 
287.0 | 438.7 3910 || 255.1 K99:3 MUST 
814.0 | 486.1 932 |319.5 | 438.2 | 2532 
| 449 .0 456.2 1374 


Les trois courbe de la figure 13 possèdent sensible- 
ment un axe de symétrie plus ou moins oblique. Un 
déplacement du maximum d’hystérèse vers les grandes 
aimantations est très distinet avec l'augmentation de la 
dureté. 


.3l. Disques horizontaux dans les champs intenses 
magnélile isotrope el magnétile cristallisée 


La question de l’annulation de l’hystérèse tournante 
dans les champs très intenses est déjà résolue au moins 
pour le fer, le nickel et la pyrrhotine normale. Mes 


ET L'HYSTÉRÈSE ALTERNATIVE. 269 


observations sur le nickel ne donnent aucune raison de 
douter de l’exactitude du fait. De même l’angle fini 
entre la courbe E;—f(9) et l'axe des 3 à la saturation 
se retrouve (fig. 10) à toutes les températures, fait 
qu'avaient déjà signalé MM. Weiss et Planer à tempé- 
rature ordinaire. 

Comme exceptions au fait de l’annulation de lhys- 
térèse tournante, on connaît jusqu à présent les pyr- 
rhotines anormales et la magnétite cristallisée'. Les 
trois échantillons que M. Quittner a étudiés, échan- 
tillons taillés tant parallèlement à la face du cube qu’a 
celle de l’octaèdre ont accusé un maximum distinct 
d’hystérèse tournante, après quoi celle-ci semble tendre 
vers une valeur un peu plus faible jusqu’à 4000 gauss, 
champ maximum atteint dans ses expériences. 

Je fus passablement étonné lors de mes premières 
recherches sur la magnétite préparée artificiellement 
de constater après le maximum la décroissance aussi 
régulière de l’hystérèse que pour le fer ou le nickel, 
dans des champs plus intenses toutefois. 

Déjà à température ordinaire, je pus assez facile- 
ment observer la magnétite dans des champs suffisam- 
ment élevés pour ramener l'hystérèse tournante à 
3 ‘|, de son maximum; j'ai cependant pensé qu’il 
serait intéressant de pousser encore plus loin cette 
investigation et je l’ai fait à la températre 450”; d’une 
part l’aimantation est réduite à peu près de moitié, 
donc les effets démagnétisants d'autant, les trépida- 
tions passablement diminuées et d’autre part la satu- 
ration est plus facilement accessible. 

L'expérience qui, avec beaucoup de soin, a pu être 

1? V. Quittner, loc. cit., p. 81 et 87. 
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étendue jusqu'a un champ extérieur de 9000 gauss, 
a donné les résultats que représente la figure 41 
(c. 450°). L'approche de O devient extrêmement lente 
mais ne peut faire l'objet d'aucun doute; dans le 
champ maximum de 9000 gauss, l’énergie d'hystérèse 
n’était plus que de 0,8 °}, de son maximum. Partant 
de là, une estimation grossière conduit à la conclusion 
que pour obtenir la réduction à O à 1 ‘}, près du 
maximum à température ordinaire, il faudrait faire 
tourner un champ de 12 000 à 13 000 gauss ! Ceci est 
en parfait accord avec la grande difficulté d’obtenir la 
saturation des corps ferromagnétiques qui a déjà été 
rencontrée occasionnellement et que font ressortir des 
expériences non encore publiées. 

La non-annulation de l’hystérèse tournante n’est 
pas le seul contraste qui distingue la magnétite eristal- 
lisée de la magnétite artificielle : les ordres de gran- 
deur de l’énergie dissipée sont essentiellement diffé- 
rents comme nous allons le voir. 

J'ai exécuté quelques expériences sommaires en 
reprenant d’abord les échantillons cristallins de M. 
Quittner dans des champs plus intenses puis quelques 
autres dont l’un était suffisamment volumineux pour 
que j'aie pu le fondre au chalumeau, en tailler une 
plaque et l’observer dans ce nouvel état. Le tableau XI 
donne le résumé de ces expériences. 

Tous les échantillons du tableau XI à l’exception 
d’un seul (n° 4, parallèle face du cube) montrent une 
décroissance encore bien marquée à la limite atteinte 
de sorte qu’on peut présumer que l'annulation finale 
n’est qu'une question d'intensité de champ. 

La différence de dureté d'un échantillon à l’autre est 
extrêmement frappante dans ce tableau : entre Île 
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TABLEAU XI. 


Hystérèse tournante de quelques échantillons au 
maximum et dans champs intenses. 


a) Echantillons cristallisés. 


Fraction du 


max.restant | Remarque 
ergs/CM* | ins 8060 gauss | L 


| Ef maxim. 
Provenance 


10 Traverselle (// octaèdre) | 1350 | 12 °/, 


29 LICE 870 20°) 
DORE ....... 9500 AE 

Plaques de V. Quittner 
49,7] surf. cube... . . .. 3500 35 2, | Reste fixe à cette valeur 
Lo ETIENNE 2500 kl°/; 

b) Echantillons isotropes. 

Echantillon 1° fondu... ..| 9100 | 11°, | 
Divers fragments fondus en- 

RS | 21000 | 1, 
Dm... 1. +. 50000 4, 


minimum et le maximum, il y a un écart du même 
ordre que celui qui sépare les fers les plus doux des 
aciers à aimants permanents. 

Ce qui est particulièrement intéressant c’est que Île 
record de l’ordre de grandeur est détenu sans contes- 
tation possible par la magnétite artificielle, celle juste- 
ment à laquelle on est en droit d'attribuer le plus 
haut degré de pureté! Ceci est à rapprocher du fait 
constaté par Gumlich " que le fer extrêmement pur de 
Kreusler à un champ coercitif notablement plus grand 
et est par suite techniquement inférieur à certains fers 
doux où la proportion de métaux étrangers atteint les 
millièmes ; à rapprocher aussi les propriétés des 
alliages de Heussler. 


‘ Gümlich. Verh. deutsch. phys. Gesellschaft, 1908, p. 371. 
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La fusion d’un échantillon cristallin a accru son 
hystérêse dans le rapport de 1 à 7 et il conserve 
approximativement le même résidu relatif dans un 
champ intense. Cette valeur systématiquement grande 
du champ coercitif des magnétites isotropes est-elle 
due en partie à l’action mutuelle des cristaux ou à 
d’autres causes? Il me semble encore impossible de se 
prononcer à cet égard. 


32. Disques verticaux dans les champs intenses 
Hystérèse « elliptique » 

La grandeur des champs nécessaires pour atteindre 
la saturation fait que lorsque leur direction passe pen- 
dant la rotation par la normale au disque, l’aimanta- 
tion peut y atteindre une valeur déjà comparable à 
celle de laimantation diamétrale; cette remarque a 
déjà été faite au chapitre [, je voudrais iei donner les 
quelques indications qu’a pu suggérer l’expérience sur 
ce sujet. 

Il doit nécessairement arriver un moment où l’hys- 
térèse devenant partiellement tournante doit com- 
mencer à diminuer. C’est en effet ce que J'ai pu 
constater sur le nickel et encore mieux sur la ma- 
gnétite. Comme je n'ai déterminé l’aimantation que 
du nickel, je ne puis me baser que sur ce corps pour 
la remarque qui suit. 

L'examen de l’aimantation et du champ où l’hysté- 


rèse à plaque verticale commence à décroitre" indique 
que l’aimantation normale à ce moment-là n’est guëre 


que les 0,2 de celle correspondant à une hystérèse 


Dans un champ de 700 gauss environ et après un long inter- 
valle où elle demeure constante. 
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tournante pure atteignant son maximum, soit environ 
le 0.1 de la saturation. | 

Il ya peut être intérêt à discuter à ce propos cette 
conception vague de l’hystérèse elliptique dont je me 
suis servi déjà pour simplifier l’exposition. On peut en 
effet comprendre sous ce mot deux phénomènes diffé- 
rents : est-ce de l’énergie dissipée lorsque le champ in- 
ducleur décrit une ellipse ou bien lorsque l’aimantation 
au contraire décrit celle courbe qu’il s’agit ? Ceci reste 
une question à trancher arbitrairement, mais il est 
bien clair que les deux cas ne sont pas identiques grâce 
à la très grande variabilité de la susceptibilité ferro- 
magnétique : un champ elliptique n'induira pas du 
tout une aimantation elliptique et réciproquement. 

Comment au surplus réaliser expérimentalement 
ces deux cas? — Sans doute, le premier est encore 
approximativement accessible en fixant par exemple 
dans un champ tournant un disque extrêmement mince 
oblique par rapport aux lignes de force. 

Mais la production de l’aimantation elliptique sem- 
ble bien malaisée ; ce n’est en tout cas pas en faisant 
agir un champ circulaire sur un ellipsoïde qu’on l’ob- 
tiendrait (toujours ensuite de la non constance de la 
susceptibilité). 

Remarquons enfin que ie plus facilement observable, 
le champ elliptique, ne serait guère susceptible d'ajouter 
des renseignements bien nouveaux, au moins si l’on 
se place au point de vue théorique exposé dans le 
cours du travail ; le champ tournant en effet se com- 
porte déjà elliptiquement pour la plupart des cristaux 
élémentaires. Cela étant, j'estime qu'il y aurait peu 
d'intérêt à entreprendre des recherches dans ce sens. 
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Avec l’année 1907 se termine une période de dix 
années complètes pendant lesquelles des observations 
météorologiques régulières ont été faites aux forts de 
St-Maurice, grâce à l'intérêt qu'y ont apporté M. le 
colonel Dietler, chef du bureau des fortifications, et 
MM. les officiers placés sous ses ordres. 

Les observations de chaque mois, ainsi que des ré- 
sumés annuels, ont paru dans les Archives sous des 
formes qui ont un peu varié depuis l’origine, mais ces 
publications portent toutes sur les éléments météoro- 
logiques suivants : lempérature, pression almosphé- 
rique, nébulosité, pluie el neige. 

Il nous a semblé qu’il serait intéressant de grouper 
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les résultats moyens obtenus pendant cette période de 
dix années. Nous n’y avons pas joint les moyennes re- 
latives à la fraction de saturation, parce que les 
hygromèêtres n’ont été installés à Savatan el à Dailly 
que depuis l’année météorologique 1903, et qu'une 
moyenne de cinq ans ne mérite pas d’être établie. 

La température et la pression ne sont observées 
qu'aux deux forts de Savatan et de Dailly. La nébulo- 
sité est observée à ces deux stations principales, ainsi 
qu'à Lavey-Village. Enfin, la pluie et la neige sont 
mesurées aussi à une quatrième station, l’Aiguille, 
située au sommet du territoire des forts. 

Nous avons résumé les observations des dix années 
1898-1907, faites aux deux, trois ou quatre stations 
des forts, dans une série de tableaux qui s'expliquent 
d'eux-mêmes, mais au sujet desquels nous avons ce- 
pendant quelques remarques à faire. 


I. TEMPÉRATURE. — Le tableau I fournit le relevé 
des températures moyennes constatées aux deux sta- 
tions principales de Savatan et de Dailly pendant les 
différentes périodes, mois, saisons, année météorolo- 
gique et civile. Les thermomètres des deux stations 
sont placés aux altitudes suivantes : celui de Savatan 
à 679 m., celui de Dailly à 1242 m. de 1898 à 1905, 
et à 1253 m. depuis 1905. —- Le tableau IT fournit 
les indications relatives aux températures extrèmes. — 
Dans tous deux nous avons imprimé en caractères gras 
les températures représentant le maximum et le mi- 
nimum constatés pendant chaque période. 

Dans le {ableau I, les chiffres de la dernière ligne, 
fournissant les températures moyennes pour la période 
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de dix années, n’ont évidemment qu'une valeur rela- 
tive et elles différent probablement des températures 
moyennes réelles. 

Si nous comparons en effet la température moyenne 
de Genève, calculée sur les observations de ces dix 
années, aux températures moyennes correspondant à 
la période de 70 ans de 1826 à 1895", nous trouvons 
des chiffres généralement supérieurs à cette normale. 
Nous ne voulons retenir ici que les chiffres des saisons 
et de l’année. 

Pour Genève, la moyenne de 70 ans diffère des 
moyennes de 1898 à 1907 de : 


Hiver Printemps Eté Automne Année 


—0°.54 —-0°.04 —0°.33 —0°.41 OU To 


Si nous appliquons ces corrections aux températures 
moyennes ci-dessus du tableau 1, nous trouvons pour 
les températures moyennes probables des saisons et de 
l’année à Savatan et à Dailly les valeurs suivantes : 


Hiver Printemps Eté Automne Année 
Savatan . . —0°.3 +7°.7 +-16°.6 —+-8°.9 +-8°.8 
DAS. 109. 44, . 41309: Leol7 : : Pre 


Le tableau 11 contient tout ce qui intéresse les tem- 
pératures extrêmes: minima et maxima annuels ob- 
servés aux thermomèétres à minimum et à maximum ; 
nombres de jours de gel et de non dégel; jours dont la 
température moyenne a été la plus froide ou la plus 
chaude de l’année. L’amplitude absolue de la tempé- 
rature pendant les dix ans est ainsi de 517.0 à Savatan 
et de 51°.6 à Dailly. 


! Archives, 1897, t. III, p. 108. 
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IT. PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. — Le tableau 1J1 con- 
tient, pour la pression atmosphérique, un relevé ana- 
logue à celui du tableau 1 pour la température, des 
chiffres moyens constatés aux deux stations dont les 
baromêtres sont à des altitudes de 671 et de 1236 
mètres. Les valeurs extrêmes ayant beaucoup moins 
d'importance que pour la température, nous ne les 
avons pas imprimées en caractères gras. 

La marche moyenne de la pression est un peu diffé- 
rente aux deux stations et, dans l’ensemble, elle se 
rapproche sensiblement de la marche annuelle du ba- 
romêtre à Genève. Aux deux stations, il y a deux 


IV. Extrêmes annuels de la Pression atmosphérique. 


Minimum absolu. Maximum absolu. à e 
[ 
Savatan. 

1898 | 682.7 le 4 février. 719.7 le 29 janvier. 37.0 
99 | 685.7 le 2 février. 717.9 le 11 décembre 1898, 32.6 

| 1900 | 684.2 le 29 janvier. 714.5 les 26 janv. et 8 octobre.| 30.3 
01 679.2 le 19 mars. 715.8 le 16 décembre 1900. 30.6 
02 | 683.5 le 22 décembre 1901. 719.9 le 15 janvier, 36.4 

03 678.2 le 30 novembre. 719.2 le 21 février. 41 © 

04 683.6 le 1 décembre 1903. 717.1 le 15 novembre. 38.3 
05 | 683.0 le 13 novembre. 721.9 le 29 janvier. 38.9 

06 684,9 les 23 mars et 31 octob. 717.9 le 24 novembre. 33.0 

07 | 6S5.5 le 27 décembre 1906. 719.1 le 18 janvier. 33.06 

Dailly. 

1898 | 637.5 le 4 février. 671 6 le 29 janvier. 34.1 
99 | 640.2 le 2 février. 669.6 le 11 décembre 1898. 29.4 
1900 | 636.9 le 29 janvier. 663.6 le 8 octobre. 31.7 
634.8 le 19 mars. 608.3 le 16 décembre 1900. 339 
| | .o le 22 décembre 1901. 670.8 le 16 janvier. 32.3 
le 30 novembre. 672.2 le 21 février. 39.9 

le l décembre 1903. 658.8 le 15 novembre 32. 

le 13 novembre. 673 9 le 29 janvier. 30.5 

) le 23 mars. 670.7 le 24 novembre. 31.7 

le 27 décembre 1906. 658.5 le 18 janvier. 30.2 
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maxima bien accusés en janvier et en été, mais tandis 
que le maximum principal est en janvier à Savatan et 
le secondaire en août, à Dailly le maximum principal 
est en août et le secondaire en janvier. 

Quant aux minima, il y en a aussi deux comme à 
Genève, mais ils sont placés différemment aux deux 
stations. Le minimum principal est en avril à Savatan, 
tandis qu'il est en février à Dailly. Le minimum secon- 
daire a lieu en novembre à Savatan:; il est reporté à 
décembre à Daïlly. 

Le tableau IV indique les extrêmes absolus de la 
pression atmosphérique. L’amplitude maximum entre 
les pressions extrêmes, observées aux deux stations 
pendant dix ans et imprimées ici en caractères gras, 
est de 43"".7 à Savatan et de 41"%.6 à Dailly. 


ILE, NÉBULOSITÉ. — Le tableau V donne le relevé de 
l’ensemble des observations de la nébulosité aux trois 
stations de Lavey, Savatan et Dailly. La marche an- 
nuelle, d’après la moyenne de neuf ou de dix ans, 
accuse, d’une façon concordante aux trois stations, un 
maximum de nuages en avril et un minimum en août. 
Ici encore il était inutile d'imprimer les valeurs extré- 
mes en chiffres gras. La moyenne annuelle est de 5 envi- 
ron. Elle est plus faible à mesure que l’on monte et 
elle est inférieure à ce que l’on observe dans le bassin 
du lac de Genève; à Genéve même, la moyenne 
annuelle est de 6.2. 


IV. PLUIE ET NEIGE. — Les tableaux VI et VII four- 
nissent le relevé général des hauteurs d’eau et du 
nombre de jours de précipitations atmosphériques 
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(jours de pluie) aux quatre stations pluviométriques 
situées aux altitudes suivantes: Lavey-Village à 440 m., 
puis à 430 m. depuis 1905; Savatan à 700 m. en 
1898, puis à 671 m. depuis 1899 ; Dailly à 1242 m. 
en 1898, puis à 1244 m. de 1899 à 1905 et à 
1250 m. depuis 1905 ; Aiguille à 1462 m. de 1898 à 
1900, et à 1446 m. depuis 1901. 

Dans le {ableau VI, nous avons imprimé en carac- 
tères gras les hauteurs d’eau extrêmes observées du- 
rant chaque période. Il n’y a eu aucun mois sans chute 
d’eau. Les maxima mensuels sont très variables et 
dépassent tous 100", sauf janvier et novembre à lAï- 
guille, mais il y a à cela des causes déjà relevées dans 
nos résumés annuels. 

La chute d’eau annuelle moyenne pour ces dix ans 
dans le territoire des forts de St-Maurice est comprise 
entre 900% et 1 mètre. Elle augmente avec Paltitude 
jusqu'à Dailly, où elle est un maximum. Elle diminue 
ensuite à l’Aiguille, mais nous croyons que ce n'est 
pas le cas en réalité, et que c’est dû à l’action du 
vent, qui empèche le pluviomètre de recueillir sur ce 
sommet toute la pluie ou la neige qui y tombe. Le fait 
d’avoir transporté, en 1901, le pluviomètre dans un 
emplacement plus abrité et moins élevé, fait déjà que 
la hauteur d’eau y est sensiblement supérieure à ce 
qu'elle est à Savatan. 

Il n’en reste pas moins difficile d'établir par ces me- 
sures comparatives à quelle altitude cesse l’augmenta- 
tion des précipitations dans la région de St-Maurice. 
Ce que l’on peut dire en tous cas, c’est que de 550 m. 
(moyenne des altitudes de Lavey et de Savatan) à 
1250 m. (Dailly), elle augmente déjà de 40 ”/,. 
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La variation annuelle des chutes d’eau offre une 
triple oscillation, avec des époques un peu différentes 
de celles de Genève pour les maxima et les minima. 
Le maximum secondaire est en avril, suivi d’un mi- 
nimum secondaire en mai, puis vient le maximum 
principal en août, suivi d’un minimum secondaire en 
septembre à plusieurs stations. Cctobre accuse un nou- 
veau maximum secondaire et novembre fournit le mi- 
nimum principal. 

À Genève, le maximum principal est en octobre, le 
secondaire en mai; le minimum principal est en février, 
et le minimum secondaire en juillet. Mais il ne faut 
pas oublier que les données de Saint-Maurice repo- 
sent seulement sur dix années d'observations et que 
leurs moyennes sont fortement influencées par l’année 
1905, qui à été très humide, surtout en août, dans la 
région qui nous occupe ici. 

Le tableau VII est consacré au nombre des jours de 
pluie. Ici, il y a une augmentation sensible de la fré- 
quence de la pluie, en montant des deux stations 
inférieures aux deux stations supérieures. Comme c’est 
naturel aussi, la variation annuelle est moins marquée 
que pour la hauteur d’eau tombée. 11 ne pleut pas 
beaucoup moins souvent en hiver qu’en été, mais les 
chutes d’eau sont moins abondantes. 

Le dernier tableau VII, est consacré aux chutes de 
neige. Nous avons groupé les totaux pour chaque hiver, 
de sorte que ce sont des sommes hivernales à cheval 
sur deux années civiles où météorologiques. La hau- 
teur de la neige croît naturellement avec l'altitude : 
elle est même encore sensiblement plus forte à PAi- 
guille qu'à Dailly. Ce n’est plus la neige tombée dans 
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VIII. Hauteur totale de la neige tombée pendant l'hiver. 


| Hauteur 
Hiver. Mois de neige. | totale | 
| en CM. || 
Lavey-Village. 
1897-98 | Décembre, février et mars. 72 
98-99 | Décembre à avril. 24 
| 99-00 | Décembre à avril. 43 
00-01 | Janvier à mars. 78 
01-02 | Décembre à février. 66 
02-03 | Nov., janv., mars et avril. 31 
03-04 |! Décembre à mars. | 54 
| 04-05 | Décembre à février. | 14 
| 05-06 | Janvier à mars. 50 
| 06-07 | Décembre à mars. 119 
Moyenne | 
de 10 ans| ho 
Daiïilly. 

1897-98 | Décembre, février à avril. 215 
98-99 | Novembre à avril. 230 
99-00 | Décembre à avril. 314 
00-01 | Octobre à avril, juin. 342 
01-02 | Octobre à mars, mai. 394 
92-03 | Septembre, nov. à mai. 325 
03-04 | Novembre à avril. 211) le 
04-05 | Octobre à avril. 229 
05-06 | Octobre à mai. 349 
06-07 | Octobre à mai. 494 

Moyenne 

de 10 ans 319 


| Hauteur 

Mois de neige. | totale 

en CM. 

Savatan. 
Décembre, février et mars. | 109 
Novembre à avril. 54 
Décembre à avril. 96 
Janvier à mars. 125 
Décembre à mars. 159 
Novembre à avril. 93 
Novembre à mars. 129 
Novembre à mars. 66 
Novembre, janvier à mars. | 124 
Novembre à avril. 224 
118 
Aiguille. 

Décembre, février à avril. 318 
Octobre à avril. 398 

Décembre à avril. 339 | 

Octobre à juin. 408 | 

Octobre à mars, mai et juin. | 334 | 

Septembre à mai. 388 | 
| Septembre à mai. 313 
| Octobre à avril. 271 
| Octobre à mai. 526 
|| Octobre à mai. 706 
406 


le pluviomêtre qui est indiquée ici, mais la hauteur 
mesurée sur le sol, dans un endroit plutôt abrité. Ceci 
tendrait donc à confirmer ce que nous disions plus 
haut, que si la hauteur de pluie est moindre à l’Ai- 
guille qu'à Dailly, c’est un résultat apparent dû très 
probablement à l’action du vent. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÈTE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance du 1° juillet 1909. 


Ch.-Eug. Guye ec Ratnowski. L’inertie électromagnétique des rayons 
cathodiques de grande vitesse. — Th. Tommasina. Nouveaux 
apports à la théorie de la lumière. — Le même. Résolution du 
problème de l’azimut des vibrations polarisées. 


MM. Ch.-Eug. GUYE et RATNOwWSKI présentent un travail 
sur l’inertie électromagnétique des rayons cathodiques de 
grande vitesse, qui paraitra prochainement dans Îes 
Archives. 


M. Th. ToMMASINA. — Nouveaux apports à la théorie de 
la Lumière. — Vingt-quatrième Note sur la physique de la 
gravitation universelle. 

Fresnel' et Young?, indépendamment, avaient conçu 
l'hypothèse d’un mouvement transversal accompagnant le 
mouvement longitudinal principal dans le rayon lumineux. 
Puis, quelque temps après, Fresnel, dans sa Note « sur le 
calcul des teintes que la polarisation développe dans les 
lames cristallisées », rejeta la complication d'une compo- 
sante longitudinale. Pourtant la science n’a accepté cette 
élimination qu'après la démonstration, considérée comme 


! Fresnel. Œuvres, I, p. 394. 

2 Young. Miscellanea Works, I, p. 333 et 380. 

3 Fresnel. Œuvres, 1, p. 629. 

# Verdet. Annales de chimie, 1851, XXXI, p. 377. 
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rigoureuse, qu'en donna Verdet*, en concluant que l'hy- 
pothèse des vibrations transversales était seule compa- 
tible avec le fait découvert par Fresnel et Arago”, que Îles 
rayons polarisés à angle droit sont incapables d'interférer. 
Aussi la science admet-elle, actuellement, que dans un 
milieu isotrope, les molécules d’éther décrivent des tra- 
jectoires qui sont contenues dans des plans perpendicu- 
laires au rayon lumineux, et que dans les milieux aniso- 
tropes, la vibration ne peut pas être exactement perpen- 
diculaire au rayon lumineux, mais qu'elle est toujours 
parallèle à l'onde plane qui correspond à ce rayon. 

Or, la pression de la lumière, qui n'est pas une hvpo- 
thèse, mais un fait établi par constatation expérimentale, 
montre que tout cela n’est plus exact. En premier lieu, il 
faut réadmettre la composante longitudinale, du moment 
que c’est elle qui exerce la pression que l’on a mesurée, 
il faut donc revenir sur les démonstrations de Fresnel et 
de Verdet. En deuxième lieu, il faut reconnaître que les 
trajectoires des vibrations transversales ne sont nullement 
planes, mais hélicoïdales, de façon que la vibration, même 
dans un milieu isotrope, n'est pas exactement perpendiculaire 
au rayon lumineux. 

En effet, si au lieu de ne voir, schématiquement, que 
l’action d’une molécule dans un alignement, nous regar- 
dons l’ensemble complexe, qui constitue le phénomène 
physique réel dans sa totalité, nous apercevons la molé- 
cule vibrante entourée de tous les côtés par d’autres 
molécules identiques, ayant absolument les mêmes fonc- 
tions à accomplir. Le milieu devant être toujours prêt à 
transmettre la lumière et, en général, toutes les radia- 
tions, en une direction quelconque, il faut qu'une infinité 
d'alignements aboutissent à chaque molécule en partant 
de tous les points de l’espace. Il suffit de fixer notre at- 
tention sur cette distribution pour comprendre que les 
vibrations transversales de la molécule sont arrêtées à la 
même distance que ses déplacements dans la direction du 


! Fresnel. Œuvres, I, p. 385 (1816). 
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rayon qu'elle transmet. Si la molécule fait ce que font, 
simultanément, ses voisines dans le plan transversal, 
comme son énergie, grande dans la lumière intense, petite 
dans la lumière faible, est constamment égale à celle de 
ses voisines, les vibrations transversales moléculaires seront 
toujours arrêtées au même point, quelle que soit l'intensité 
de l'énergie rayonnante. Nous avons ici la solution d’une 
question d'importance capitale que l'expérience n'a pas 
tranchée encore, car d’après cela nous pouvons conclure 
que les amplitudes sont invariables et que les intensités sont 
proportionnelles non aux carrés des amplitudes, mais aux 
carrés des vitesses. La vitesse de la lumière n'est pas uni- 
forme, non seulement dans les milieux plus ou moins dis- 
persifs, comme les atmosphères des planètes, mais même 
dans l'éther pur, sidéral, qui n'est autre que son mécanisme 
de propagation. 

La pression de la lumière est un travail exécuté par 
une force vive égale à 4/2 mv°: donc, lorsque la masse en 
mouvement est une constante, comme c'est le cas pour la 
lumière, l'intensité et le carré de la vitesse sont des fonc- 
tions réciproques. Or, si la molécule d'éther ne peut vibrer 
que dans les limites invariables de sa propre sphère d’ac- 
tion, donc avec une amplitude constante, quelle que soit 
la forme de sa trajectoire, elle la parcourra avec une vi- 
tesse qui sera fonction de l'intensité lumineuse. IL faut 
alors reconnaitre qu'étant donnée, par supposition, une 
source unique lumineuse d'intensité constante, la lumière 
se propage dans l’espace sidéral avec une vitesse, unifor- 
mément retardée, soumise à la loi, de proportion inverse 
aux carrés des distances de la source. 

Les observations astronomiques et les expériences phy- 
siques qui ont permis de mesurer la vitesse de la lumière 
ne semblent pas admettre une fonction de l'intensité, mais 
la pression de la lumière, qui est certainement propor- 
tionnelle à l'intensité, en constitue la preuve expérimen- 
tale. Nous pouvons donc conclure que la vitesse et l'inten- 
sité, des radiations et de toute transmission mécanique de 
mouvement, sont des fonctions réciproques soumises aux 
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mêmes lois. Les résultats des expériences classiques de 
Dulong et Petit sur la loi du refroidissement dans le vide, 
et de Regnault, sur la vitesse du son, donnent également 
un appui à ces conclusions théoriques, ainsi que les ré- 
centes recherches de M. Ch. Nordmann *. 

Dans la controverse entre M. Nordmann et M. Lebedetf, 
il semble que mes conclusions sont favorables à celles du 
premier, qui admet l’action d’une propriété spécifique de 
l’éther, mais elles ne le sont pas pour le pouvoir dispersif. 
analogue à celui des gaz, qu'il attribue à l'éther, et que 
M. Lebedeff, avec raison selon moi, déclare inadmissible. 
Ce qui intervient dans la modification constatée, c’est 
simplement le mode de fonctionnement mécanique «le 
l’éther d’après les lois que je viens de formuler. 


M. Th. TomMasiNA. — Résolution du problème de l'azimut 
des vibrations polarisées. — Vingt-cinquième Note sur la 
physique de la gravitation universelle. 

Aucune solution décisive, soit théorique, soit expéri- 
mentale de ce problème, n’a été trouvée ; aussi les opi- 
nions des savants sont-elles partagées entre la théorie de 
Fresnel, qui conclut que les vibrations polarisées par ré- 
flexion sont perpendiculaires au plan de polarisation, et 
celle de Neumann et de Mac-Cullagh, qui nous dit qu’elles 
sont parallèles à ce même plan. Ces deux théories sont 
donc manifestement contradictoires, et pourtant chacune 
d’elles explique les différents phénomènes. On attribue la 
chose au fait que la théorie de Fresnel suppose constante 
l’élasticité de l’éther, tandis que l’autre en considère 
comme constante la densité. 

Ma théorie cinétique du rayonnement, basée sur la 
pression cle la lumière, permet de donner, du problème, 
une solution qui me parait satisfaisante et définitive, car 
elle ne laisse aucun point obscur ou incertain dans la 


1 Ch. Nordmann. Les idées nouvelles sur les vitesses relatives 
des diverses vibrations lumineuses dans l’éther intersidéral. Rev. 
gén. des sc., 30 avril 1909, p. 350-361. 
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physique du phénomène, c’est-à-dire dans le mécanisme 
qui le produit. 

Supposons avoir isolé dans l’espace non pas un faisceau 
de rayons, mais une lame plane de lumière ordinaire 
ayant l'épaisseur de la molécule vibrante d’éther (élec- 
tron-tourbillon, dont le diamètre est celui de sa sphère 
d'action). Ce sera, donc, une couche unique de rayons élé- 
mentaires, tous dirigés parallèlement et formant le plan 17 
des rayons incidents. Ces rayons seront polarisés après 
leur réflexion par une surface horizontale SS', sous un 
certain angle qui dépend, comme on le sait, de l'indice de 
la substance qui la constitue. La couche de rayons réfléchis 
formera la lame plane RR'. Le plan de polarisation de 
chaque rayon sera parallèle au plan PP' vertical et per- 
pendiculaire aux plans SS’, I’, RR'et zoy. Le plan PP° 
est donc le plan de polarisation du rayon élémentaire qui 
se réfléchit suivant 00’ et dont les vibrations polarisées 
ont lieu dans des plans parallèles à acbd, qui est le plan 
de propagation de l'élément d’onde produit par la vibra- 
tion de la molécule 0, normal au plan RR’ contenant tous 
les rayons réfléchis. Le plan acbd étant normal au plan de 
polarisation, la question à résoudre sera d'établir l’azimut 
de la trajectoire de la molécule o après le choc, c'est-à- 
dire de savoir si o vibrera suivant ab dans le plan PP’ ou 
suivant cd dans le plan RAR" et perpendiculairement à PP". 


Luy 


(7 


[7 - - = 
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Comme d’après la théorie actuelle l'azimut de la vibration 
de o avant le choc n’est pas connu, le problème admet, en 
effet, deux solutions, par l'hypothèse, déjà contemplée 
dans la loi de Malus, que la lumière est constituée de vi- 
brations dirigées en tous les sens, mais rectilignes. C’est 
ici qu'entre en jeu la composante longitudinale. Son intro- 
duction montre que la trajectoire vraie n'est pas une 
droite, ni une courbe plane et fermée, mais qu'elle est 
toujours une spire solénoïdale. La vibration dite recti- 
ligne est donc, au contraire, elliptique. plus ou moins 
allongée, ce qui indique qu'elle est soumise à une com- 
pression dans la direction du petit axe. Donc. de telles 
vibrations ne peuvent exister, dans la lumière ordinaire, 
que sous une forme instable incessamment modifiée, Ayant 
constaté le parallélisme des vibrations polarisées, on a 
cru pouvoir en conclure que la polarisation n’était qu'une 
modification d'orientation, c'est ainsi qu'est née l'hypo- 
thèse encore admise de la lumière ordinaire constituée 
exclusivement de vibrations rectilignes. Cette hypothèse 
erronée a empêché de comprendre la vraie nature de la 
lumière polarisée, et de la cause mécanique qui la pro- 
duit. La nouvelle physique nous dit, aujourd'hui, que les 
vibrations polarisées sont des vibrations hélicoïdales 
déformées régulièrement, et que leur déformation montre 
qu’à la suite de la compression mécanique subie, elles se 
trouvent dans un état analogue à une striction électroma- 
gnétique. En effet, ce qui se déplace dans chaque vibra- 
tion est un électron, donc un élément électrostatique ; or, 
sa dynamique suppose deux vecteurs électriques, l’un 
correspondant à la force vive, qui n’est autre que la force 
électromotrice, et l’autre normal au premier en tous les 
points de la trajectoire, lequel trace successivement dans 
le plan idéal de la surface d'onde les lignes de force élec- 
trique. Ces deux vecteurs sont l’un normal et l'autre pa- 
rallèle au plan de polarisation. Lorsqu'on fait tourner ce 
plan en prenant la direction du rayon 00° comme axe, les 
lignes de force électrique de ce rayon que le plan ren- 
contre dans sa rotation, lui sont toujours parallèles à l’ins- 
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tant de la rencontre, tandis que la force électromotrice lui 
reste normale. L'on voit clairement que toute modification 
de la force électromotrice doit tendre à faire tourner à 
droite ou à gauche le plan de polarisation. Cela explique 
l'effet connu de l’action d’un fort champ magnétique sur 
un rayon lumineux qui le traverse parallèlement, action 
qui est nulle lorsque le rayon lui est perpendiculaire. 
Le sens absolu de la rotation dépend uniquement, comme 
l'on sait, de la direction du champ et de la nature du 
corps isotrope traversé par le rayon. Cela explique aussi le 
phénomène découvert par Kerr, qu'un rayon de lumière 
polarisée éprouve une rotation de son plan de polarisation 
qui est maxima s’il frappe normalement une surface plane 
perpendiculaire au champ magnétique, tandis que la rota- 
tion est nulle si la surface réfléchissante est parallèle au : 
champ. Enfin, cela explique pourquoi la lumière n’est pas 
magnétique ; c'est que chaque électron, après le choc de 
transmission, revient en arrière en parcourant dans sa 
sphère d'action le même chemin solénoïdal en sens in- 
verse, ce qui détruit périodiquement l'effet magnétique. 
Mais il reste acquis que la composante longitudinale donne, 
en pression, la valeur mécanique de la force électromo- 
trice du rayon. 

Si nous revenons, maintenant, à notre problème, nous 
voyons que la solution se présente d'elle-même. En effet, 
les solénoïdes de la lame incidente 71’ sous l’action du choc 
contre la surface SS' doivent s’y aplatir suivant oz, les 
spires deviendront elliptique et leur grand axe sera per- 
pendiculaire au plan de polarisation PP’. Fresnel et Stokes 
avaient donc raison contre Neumann et Mac-Cullagh. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÉTÉ VAUDOISE DES SCIENCES NATURELLES 


Séance du 2 juin 1909 


E. Bugnion. Fourmi fileuse de Ceylan. — Le même. Métamorphoses 
du Cissites testaceus. — Fr. Jaccard. Brèche polygénique du 
Flysch du Niesen. — F.-A. Forel. Variations de climat. 


Le prof. E. BUGNION entretient la société des mœurs de 
la Fourmi fileuse de Ceylan (Oecophylla Smaragdina).Très 
commune dans la région chaude, l’Oecophylle fait son nid 
sur les arbres, au milieu des feuilles, de préférence sur 
le manguier. Son industrie se distingue en ceci, que la 
soie dont elle se sert est empruntée à sa larve. On voit, 
après qu'une première escouade d'ouvrières a réussi à 
rapprocher les feuilles, les fourmis fileuses accourir d’un 
nid voisin, chacune avec une larve entre ses mandibules. 
Allant d’une feuille à l’autre, la fileuse colle sur les bords 
de l’interstice la soie qui s'écoule des filières de la larve. 
formant ainsi une sorte de toile. L'Oecophylle se sert donc 
de sa larve tout à la fois comme producteur de matière 
première et comme outil. Ces faits extraordinaires, uniques 
probablement dans tout le règne animal, ont été observés 
par Holland à Balangoda (1895) et confirmés dés lors par 

Ridley. Green, Chun et Doflein. 
= Doflein (Ostasienfarth, 1906, p. 495) figure une rangée 
d'Oecophylles occupées à rapprocher deux feuilles. Dis- 
posées sur une ligne au niveau de l’interstice, elles tirent 
sur l’une des feuilles au moyen de leurs mandibules et sur 
l’autre au moyen de leurs six pattes. Les observations de 
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Bugnion complètent celles de Doflein. Notre collègue a 
pu voir, en effet, outre les fourmis disposées sur un rang. 
de véritables chaines d'Oecophylles, formées de 5 à 6 in- 
dividus accrochés les uns aux autres, se tenant par la 
taille au moyen des mandibules. L'interstice des deux 
feuilles, large de 3 cm. environ, était rempli d’un grand 
nombre de ces chaînes formant une sorte de dentelle 
vivante. travaillant toutes d'un commun accord. 


M. BuGNIoN décrit ensuite les métamorphoses du Cissites 
testaceus F., coléoptère vésicant, parasite des Xylocopes, 
habitant aux Indes et à Ceylan les galeries de X. tenui- 
scapa. — Le Cissites offre le phénomène de l’hyperméta- 
morphose, comme les vésicants en général, passant tour 
à tour par les phases suivantes : 4° l’œuf, 2° le triongulin, 
3° la deuxième forme larvaire, 4° l’état contracté (pseudo- 
chrysalide de Fabre), 5° la nymphe, 6° l’état parfait. 

Ce travail, qui comprend aussi l'anatomie de l'appareil 
génital, paraîtra dans le Bulletin de la Société entomolo- 
gique d'Egypte. 


M. Fr. Jaccarp signale parmi les blocs de la brèche 
polygénique du Flysch du Niesen, la présence de calcaires 
oolithiques du Crétacique inférieur. Ces calcaires font 
partie de la brèche du Flysch du Niesen, à l’état de blocs. 
mais ne forment point un niveau stratigraphique de cal- 
caires au milieu de la brèche polvgénique. 

On les trouve sur le flanc nord de Vieille Chaux (Combe 
de Vanalet, dans la région du Mont Chaussy-Tarent). En 
coupes minces, on reconnait la présence de nombreuses 
Orbitolines (cf. Orbitolina conoïdea A. Gras) associées à 
des Milliolidés, des Hydrozoaires ; on remarque quelques 
Cristellaria, Textularia et Rotalides ; enfin de nombreuses 
algues calcaires (tant en coupe transversale qu'en coupe 
longitudinale) que l’on peut rapprocher pour la plupart, 
avec beaucoup de probabilités, de Diplopora Mühlbergi 
Lorenz. 

Ces calcaires zoogènes présentent absolument les ca- 
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ractères du Barrémien, à facies urgonien, des hautes 
Alpes calcaires. 

Ce sont, en effet, absolument les mêmes calcaires, avec 
les mêmes fossiles, que ceux décrits par P. Arbenz, du 
Barrémien supérieur (Unter Schrattenkalk) de la région 
du Säntis (1008, P. Arbenz. Ueber Diploporen aus dem 
Schrattenkalk des Süäntisgebietes. Viertelj. Naturf. Gesell. 
in Zürich. Jahrg. 53, p. 387). 

C’est la première fois que l’on cite des calcaires de 
l'Urgonien parmi des blocs de la brèche polygénique de 
la région du Chaussy. Rappelons que dans la brèche 
du Flysch de Châtillon (vallée du Giffre), qui est selon 
M. Lugeon (cf. 4895, M. Lugeon. Région de la brèche du 
Chablais. p. 100), le seul représentant dans le Chablais 
des brèches du Niesen, Maillard signale des calcaires 
de l'Urgonien à Rhynchonella lata, associés avec des cal- 
caires nummulitiques (cf. 4899, M. G. Maillard. Note sur 
la géologie des environs d'Annecy. Bull. sero. carte q. de 
la France, n° 68, p. 30). 

Qu'en est-il de l’âge de ces brèches à blocs de calcaire 
urgonien ? Elles sont en tous cas post-barrémiennes. Sont- 
elles d'âge crétacique ? Serait-ce du Cénomanien ? Je rap- 
pellerai cependant que l’on a trouvé des Nummulites, 
dans des brèches grossières du Niesen, fort semblables 
d'aspect (à l'exclusion toutefois des blocs de calcaire ur- 
gonien) à celles dont nous nous occupons ici. 

Il y a donc des brèches grossières du Niesen qui sont 
tertiaires. Celles dont nous nous occupons icile sont-elles ? 
C'est ce que nous ne pouvons diagnostiquer avec certi- 
tude, pour l'instant, n'y ayant pas trouvé jusqu'à présent 
de Nummulites. 


M. F.-A. ForEL. Le problème des variations du climat 
a été posé par Ed. Brückner, en 1890, dans ses Klima 
Schwankungen, quand il a cru reconnaître des variations 
périodiques générales universelles, d’une durée de 35 ans, 
dans la température et l'humidité: les maximums de cha- 
leur coïncideraient avec les minimums de précipitations 
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aqueuses. La question est restée débattue et très discutée, 
chacun devant constater dans les phénomènes météorolo- 
giques des faits de longue périodicité, mais hésitant à y 
voir les caractères évidents de généralité et de simulta- 
néité. 

Le prof. .D' G. Hellmaun, de Berlin, vient de publier 
un très important mémoire sur les variations de la pluie : 
Untersuchungen über die Schwankungen der Niederschläge, 
dans lequel il a étudié d’autres questions de périodicité. 
Il y a rassemblé un magnifique matériel de comparaison, 
admirablement élaboré et parfaitement critiqué : il a 
réuni, pour le demi-siècle 4851 à 1905, les observations 
pluviométriques de 28 stations, réparties à peu près éga- 
lement dans les diverses régions de l’Europe; il en donne 
les sommes mensuelles et annuelles, et en particulier ces 
dernières valeurs rapportées à la moyenne générale de 
50 ans. Je me permets d'utiliser ces chiffres pour essayer 
de juger la théorie de Brückner, au point de vue des va- 
riations de la pluie. 

J'ai transformé les séries des valeurs annuelles de 
chaque station en des courbes adoucies par ma méthode 
des moyennes ternaires (Léman I, 299, note 4); les 
moyennes ternaires secondes m'ont suffi pour obtenir des 
courbes parfaitement comparables, et j'ai tiré de leur 
étude les conclusions suivantes : 

4° Un tableau graphique de ces courbes superposées ne 
permet pas de reconnaître un parallélisme général des 
allures de ces séries dans l’ensemble du continent euro- 
péen. Une courbe résumant pour chaque année les 
moyennes de ces 28 slations est tellement compensée 
qu’elle se rapproche de la ligne droite, tandis que les 
écarts externes des courbes individuelles atteignent des 
valeurs de +419 et —19°/,. Donc la variation générale de 
la pluie, simultanée et uniforme comme la comprend l'hy- 
pothèse de Brückner, n’est pas constatable sur l'ensemble 
du continent européen. C'est du reste une des conclusions 
auxquelles Hellmann arrive. 

2° Dans chaque région, il y a tendance au parallélisme 
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des courbes des diverses stations : les divergences d’une 
station à l’autre ne se compensent qu'en partie, mais les 
allures générales restent cependant les mêmes. Les écarts 
extrêmes des dix courbes moyennes résumant par régions 
les 28 stations d'Europe, atteignent encore la valeur de 
11 et —15 2/0. 

3° Au milieu des variations de plus courte durée, de 5 
à 40 ans, dans lesquelles je ne me hasarde pas à retrouver 
une périodicité régulière, je constate une variation à 
longue périodicité qui se rapproche du cycle de Brückner. 
Dans les 28 séries que j'étudie, je trouve 39 phases d’une 
durée de 10 à 20 ans, dans lesquelles la courbe adoucie 
reste constamment au-dessus ou au-dessous de la moyenne, 
représentant ainsi de longues séries d'années sèches et 
d'années humides. Je crois y reconnaitre, comme dans 
tous les faits météorologiques que j'ai étudiés jusqu’à pré- 
sent, le cycle de Brückner d’un tiers de siècle. 

4° Ces périodes de variations de la pluie sont souvent 
opposées d’une région à l’autre de l’Europe. En superpo- 
sant mes courbes adoucies, je trouve par exemple : 

De 1854 à 1866, série humide à Lisbonne, Portugal ; 
de 1853 à 1869, série sèche à Vienne, Autriche ; 

De 1866 à 1883, série humide à Stonyhurst, Angle- 
terre ; de 1871 à 1893, série sèche à Modène, Italie ; 

De 1885 à 1903, série humide à Katharinaburg, Russie; 
de 1884 à 1903, série sèche à San-Fernando, Espagne ; 

S'il y a, comme cela semble apparent, une variation de 
longue périodicité (un tiers de siècle environ), elle n’est 
pas universelle ni continentale, elle est régionale. 

Ces faits me paraissent s'expliquer par l’hypothè:e que 
je justifie en ces termes : D'une part les circonstances 
climatiques de chaque station dépendent essentiellement 
de la marche des cyclones qui s’en approchent. Un cyclone 
passant au nord (pour notre pays, les cyclones de la 
Manche et de la mer du Nord) provoque des vents du sud, 
chauds et humides ; un cyclone passant au sud (cyclones 
du golfe du Lion et du nord de l’Adriatique) provoque des 
vents du nord, secs et froids. D'autre part, la marche des 
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cyclones est soumise à des variations évidentes, variations 
saisonnières et probablement variations cycliques; pen- 
dant certaines phases, les cyclones se dirigent en prédo- 
minence par certaines routes, pendant d'autres phases 
par d’autres routes. 

S'il y a variation du climat, dans une région, cela n'in- 
dique-t-il pas variation probable dans les routes suivies 
par les cyclones qui l’influencent ? 

La vérification de cette hypothèse de travail s’obtien- 
drait tout d’abord par la recherche de faits analogues dans 
les phénomènes de la température ; ils y seraient même 
plus démonstratifs, car ils échapperaient à l'influence 
disturbante des pluies d'orage, qui joue un rôle trop con- 
sidérable dans les sommes annuelles des précipitations 
aqueuses. En second lieu, par l’étude de la marche des 
cyclones, telles qu’elle est suivie par les savants éminents 
qui en ont fait leur spécialité. 


Assemblée générale du 19 juin 

Pelet. Quelques problèmes de la chimie contemporaine. — F.-A. 
Forel. Variations des glaciers des Alpes. — E. Bugnion. Les 
crochets supplémentaires des serpents venimeux. — Porchet et 
Faes. Influence de l’écartement des ceps sur la qualité et la quan- 
tité de la récolte. — P. Dutoit et Duboux. Quelques résultats de 
la méthode d'analyse physico-chimique des vins. — Paul-L. Mer- 
canton. Evolution historique du paratonnerre. 


M. PELET, président, ouvre la partie scientifique par un 
discours sur: Quelques problèmes de la chinue contempo- 
raine. 


M. F.-A. FOREL présente son rapport annuel sur les va- 
riahons des glaciers des Alpes. 


Le prof. E. BUGNION présente une étude intitulée : Les 
crochets supplémentaires (dents de remplacement) des ser- 
pents venimeur, et donne à ce propos quelques détails sur 
les pratiques des charmeurs de serpents des Indes. 


M. PorCHET présente, en collaboration avec M. FAES, 
les premiers résultats de recherches sur l'influence de 
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l'écartement des ceps sur la qualité et la quantité de la ré- 
colte. La pesée et l’analyse des récoltes, faites en 1906 et 
1908. semble indiquer que, dans une année sèche et 
chaude, la quantité de récolte au mètre carré augmente 
avec l’écartement des ceps; dans une année humide et 
peu favorable à la vigne, c’est le contraire. 

Dans les deux cas, la qualité varie en sens inverse dé 
la quantité de récolte. Ces déductions doivent être consi- 
dérées naturellement comme tout à fait provisoires. 


M. P. Duroir et DuBoux présentent quelques résultats 
de la méthode d'analyse physico-chimique des vins. 


M. Paul-L. MERCANTON esquisse un tableau, inachevé 
faute de temps, de l’évolution historique du paratonnerre, 
au double point de vue de sa théorie et de sa technique, 
ceci à propos de la publication récente, par l'Association 
suisse des électriciens, de « Prescriptions normales » re- 
latives à ces instruments. 

A cette occasion M. Mercanton indique, dans ses grandes 
lignes, une méthode originale, qu'il croit susceptible de 
fournir dans certains cas, et tout au moins approximati- 
yement, des données sur l'intensité moyenne du courant 
de décharge de la foudre dans un paratonnerre, Cette 
méthode est basée sur la mesure de la section d’une 
pointe de paratonnerre où s'arrête la fusion par la dé- 
charge. La théorie fournit, entre la grandeur de la section 
limite de fusion et l'intensité moyenne du courant de 
décharge, une relation, trop compliquée en général pour 
être utilisable, mais qui se simplifie dans les hypothèses 
suivantes, admissibles parfois : 4° la décharge atteint tout 
entière le paratonnerre avant la section limite de fusion; 
20 la décharge est assez courte pour que les phénomènes 
de conduction et convection thermiques soient d'influence 
négligeable sur la répartition des températures dévelop- 
pées par l'effet Joule; 3 la décharge est apériodique: 4° la 
pointe a une section croissant proportionnellement à la 
distance au sommet ; Selle est faite d’un métal ou alliage 
à point de fusion bas, de densité, conductibilités élec- 
trique et thermique faibles, à chaleurs spécifiques et de 
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fusion également faibles: en outre, la variation de ces 
éléments avec la température est minime. 

Dans ces conditions, et en écrivant que la chaleur 
dégagée dans la tranche infiniment mince de rayon R par 
la décharge suffit à l’élever au point de fusion et à fournir 
la chaleur de fusion, pour la tranche limite, on obtient 
l'expression ci-dessous pour l'intensité moyenne du cou- 
rant de décharge, quand la température ambiante est 0°°. 


F 0 A à 4 

Bo =/T fou {er +cc l+ 0) 64% (+6-petfre, 
K 

Imoy = ÿT ME 


où K est le facteur constant de la formule. 

En appelant T la durée de la décharge, R, le rayon de 
la section limite à 0°, Q l’équivalent thermique de l'énergie 
électrique, Cf la chaleur de fusion, 6 le point de fusion, 
do C la densité, la chaleur spécifique, 9, la résistivité du 
métal à 0°, « 8 et y les coefficients de variation de ces 
grandeurs avec la température. 

On voit que l'effort devra porter sur la mesure de R, 
qui intervient dans la relation à la puissance 2. Il va sans 
dire que cette mesure pourra présenter dans la pratique 
de grandes difficultés, à cause de la persistance à la pointe 
endommagée d'une partie du métal fondu. D'autre part. 
les conditions ci-dessus choisies ne se rencontreront pas 
souvent. Néanmoins, les déterminations de l'intensité du 
courant de décharge de la foudre sont jusqu'ici trop rarés 
et incertaines pour que l'on ne prenne pas en considéra- 
tion tout moyen possible d'information. 


Séance du 7 juillet 


E. Bugnion. Le pagure cénobite de Ceylan et la théorie transformiste: 
Métamorphoses de l'Eumorphus pulchripes ?de Ceylan. — 
H. Dufour et A. Rosselét. Nouvelles recherches sur les phéno- 
mènés actino-électriques. — Mercanton. Observations d’'enneige- 
ment. — S. Biéler. Ossements de l’époque Burgonde. 


Le prof. E. BUGNION fait une communication intitulée : 
Le Paqure cénobite de Ceylan et la théorie transformaste. . 
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Le prof. E. Bugnion décrit ensuite les métamorphoses 
de l’Eumorphus pulchripes de Ceylan. Ce travail paraîtra 
dans les Annales de la Soc. entom. de France. 


MM. H. Durour et A. RoSsELET. Nouvelles recherches sur 
les phénomènes actino-électriques. Nos mesures relatives à 
l'intensité des radiations ultra-violettes à Lausanne et à 
Leysin, au moyen de la sphère de Zn. amalgamée, chargée 
d'électricité négative et en relation avec l’électroscope 
d’Elster et Geitel, nous ont conduits à étudier d’une 
façon plus approfondie le phénomène de la déperdition. 

Il ressort de ces expériences que la lumière de l'arc 
voltaique, agissant parallèlement à une plaque de laiton, 
électrisée positivement ou négativement, détermine un arrêt 
dans la décharge. Pour des constantes de 10,3 volts et 
18,6 volts, on ne constate plus qu'une chute de potentiel 
variant, pendant trois minutes, de 2,1 volts à 4 volt. 


M. Paul MERCANTON donne les résultats sommaires des 
observations d'enneigement, que M. Forel et lui-même ont 
fait poursuivre l'hiver dernier comme les précédents dans 
le Val d'Entremont, par les postillons du parcours d’Or- 
sières au Grand-St-Bernard. 

Il résulte des mesures que l’enneigement entre 1000 et 
2300 m. s’est fait plus régulièrement, du 4° décembre au 
15 février. que pendant l'hiver 1907-1908. En outre il a 
été plus fort, l’accentuation atteignant prés du double. En 
revanche, le désenneigement a été beaucoup plus rapide ; 
le sol s’est trouvé libre de vieille neige près d’un mois 
plus tôt en 1909 qu'au printemps 1908. 


M. le D'S. BrELER raconte qu'il y a une quinzaine d’an- 
nées, lorsqu'on a construit l’usine du Day, près de Val- 
lorbe, les fouilles destinées à la construction du canal de 
décharge des eaux firent découvrir une grotte dans la- 
quelle on trouva des ossements, qui ont été remis il n’y a 
pas longtemps au musée de paléontologie. On peut suppo - 
ser que ces ossements datent de l'époque burgunde, qui a 
amené chez nous des hommes de très grande taille. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 


PHYSIQUE 


J. PERRIN. PEUT-ON PESER UN ATOME AVEC PRÉCISION ? La 
Revue du Mois, t. VI, 5e liv., nov. 1908. 


On doit à M. Gouy d’avoir établi le véritable caractère 
du mouvement brownien en l’attribuant aux chocs des 
particules qui donnent lieu à cette agitation à la fois per- 
manente et désordonnée. Ces chocs entretiennent l'énergie 
moyenne des molécules, laquelle, d’après un théorème 
très plausible, sinon absolument démontré, est la même 
dans un fluide quelconque pour toutes les molécules et ne 
dépend que de la température. L'auteur a entrepris de 
mesurer expérimentalement l'énergie granulaire, celle des 
granules de gomme gutte délayée dans l’eau, émulsion qui 
vue au microscope montre les grains jaunes animés du 
mouvement brownien. Il a commencé par séparer les 
grains en diverses fractions de grosseurs inégales par cen- 
trifugation, puis expérimenté sur chaque fraction. La den- 
sité des granules étant déterminée, il a étudié au micros- 
cope la répartition d'équilibre établie après quelques 
heures dans une cuve ayant seulement un dixième de mm. 
de hauteur. Restreignant par un diaphragme très étroit le 
champ visuel (un trou d’aiguille) où l’on puisse apprécier 
instantanément combien de granules sont présents dans 
le niveau dû à la vision microscopique et répétant la me- 
sure un très grand nombre de fois, ce qui revient à opérer 
sur un champ étendu, il fait varier le niveau et mesure 
l'écart par le déplacement vertical du microscope. Le 
résultat est en accord avec l'hypothèse que les granules 
sont supportés dans leur niveau par des chocs et par con- 
séquent répartis de telle sorte qur leur décroissance en 
nombre, quand on s'élève, est la même que celle de la 
densité de l’air dans l’atmosphère. Ainsi chaque élévation 
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de 30 millièmes de mm. abaissait la concentration à la 
moitié de sa valeur. En second lieu, la valeur de l'énergie 
granulaire qui peut se déduire de la loi de répartition est 
la même pour les granules de diverses grosseurs, et se 
trouve concorder avec celles que la théorie obtient par 
des considérations de mécanique moléculaire que l’auteur 
commence par résumer. 

C'est d'abord la constante N, nombre des molécules 
contenues dans la molécule gramme d’un corps qui est le 
même pour toutes les substances, et le poids de la molé- 
cule s'obtient en divisant par N le poids de la molécule 
gramme. Puis la théorie cinétique des gaz établit des 
relations entre la pression, N, et la vitesse moyenne de la 
molécule : celle-ci permet de trouver le parcours moyen, 
et celui-ci dépend du diamètre de la sphère moléculaire. 
Enfin, on peut trouver une autre relation entre N et le dia- 
mètre sphérique en liquéfiant un gaz et en assimilant la 
masse liquéfiée à une pile de boulets, ce qui donne évi- 
demment une limite inférieure de N. Ces déductions suc- 
cessives font trouver qu'il y a au moins 5000 trillions de 
molécules dans 4 mm. cube d’air et que le diamètre molé- 
culaire est inférieur au millionième de mm. Passant à 
l'énergie moléculaire, on trouve comme conséquence de 
la loi d’Avogrado que deux molécules quelconques dans 
une solution ont la même énergie moyenne et que sa 
valeur numérique est 6.10—22 ergs, laquelle est le centième 
du travail effectué en laissant tomber une bactérie de sa 
hauteur. 

C’est précisément ce nombre à 1/7 près de sa valeur 
que M. Perrin a trouvé par l’expérimentation directe sur 
l'énergie granulaire. 


A. RiGHi. RICERCHE SPERIMENTALI SUI RAGGL MAGNETICI, 
II Memoria letta alla R. Acc. dell’Istituto di Bologna 
nella Sessione del 17 gennaio 4909. Bologna Tip. Gam- 
berini e Parmeggiani 4909. 

Les Archives ont publié dans le n° 4, 15 avril 1909, le 
très important article de M. Righi, sur la matière radiante 
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et les rayons magnétiques, le deuxième mémoire qui vient 
de paraitre, contient la suite des recherches expérimen- 
tales de l’auteur, ayant pour but de préciser de plus en 
plus les caractéristiques des rayons qu'il a découvert. De 
nouveaux disposilifs, lui ont permis d'obtenir des dia- 
grammes, dont les courbes montrent nettement les modi- 
fications que subit le potentiel, soit lorsqu’aucun champ 
magnétique n’est utilisé, soit lorsqu'un tel champ agit 
avec des intensités croissantes. M. Righi a réuni dans ce 
mémoire la description de quelques nouvelles expériences, 
etil en conclut qu’il semble que les rayons magnétiques 
ne prennent qu'approximativement la forme des lignes de 
force, comme c'est le cas des ions d’un gaz non raréfié 
lesquels ne suivent dans leur mouvement, que d’une ma- 
nière approximative, les lignes de force du champ élec- 
trique, dans les expériences relatives aux ombres électriques. 


A. RIGHI. NOTA SUI VALORI LIMITI DEL CAMPO FRA I QUALI SI 
PRODUCONO I RAGGI MAGNETICI. Rendiconti della R. Acc. 
dei Lincei. Seduta del 5 giuguo 1909. 


Les trois diagrammes que l’auteur présente dans cette 
note sont très démonstratifs, il y indique par une flèche 
dirigée en haut le point où, en chaque courbe, les rayons 
magnétiques commencent à paraitre, et avec une flèche 
dirigée en bas leur disparition. Des courbes indiquent 
l'influence sur ces phénomènes de l'intensité du courant 
de charge, d’autres indiquent la marche des phénomènes 
aux diverses pressions et pour une même intensité de 
courant, d’autres enfin mettent en évidence combien il 
est avantageux de réduire le diamètre du disque én alumi- 
nium qui fonctionne comme cathode. L'auteur conclut que 
les valeurs critiques du champ magnétique varient, natu- 
rellement avec les dimensions du tube, mais que la 
marche générale des phénomènes reste invariable. 

Th., T°: 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


D'AQGUT 1909 


Le 1°', forte rosée le matin, 
2, averse à 11 h. du matin ; orage à 3 h. 40 m. ; averse à 4 h. 40 m. 
3, orage à 3 h. 15 m. du matin et très forte averse. 
4, forte bise pendant tout le jour. 
5, forte bise le matin et jusqu'à 7 h. du soir. 
7, rosée le matin. 
8, rosée le matin. 
9, pluie dans la nuit et très forte averse de 10 h. à midi. 
10, pluie dans la nuit; très forte averse à 5 h. 45 m. et orage; pluie à 10 h. du soir. 
11, pluie dans la nuit; forte bise pendant la journée. 
les 13, 14, 15 et 16, forte rosée le matin. 
le 16, éclairs dans la soirée et pluie à 9 h. 15 m. 
17, pluie dans la nuit. 
18, pluie à 7 h. 40 m. du matin, à L h. et à 4 h. du soir. 
20, rosée le matin. 
21, forte rosée le matin; pluie depuis 7 h. du soir; orage dans la soirée. 
22, pluie dans la nuit. 
les 23, 24 et 25, rosée le matin, 
le 25, pluie depuis 7 h. 25 m. du soir. 
26, pluie dans la nuit, à 7 h. et à 10 h. du matin, et à 7 h. du soir. 
27. forte rosée le matin. 
23, rosée le matin et très forte bise pendant la journée. 
30, forte rosée le matin. 


19 
19 


ARCHIVES, t. XXVIL. — Septembre 1909. 


pm F I = ! | | 
ge | s'er o"ose] cp | 9°S|r'rlc'cl rc'% | | | 01°0 + | 9L°L8 | 16"L& |8C'L& |co'ee À SIN 
I Fr 0 96 | 9 6 |£ F5 G'ET |T ‘MSSIT  MSSIT "MSSI STE 6 | £'ec ||-20 G - | 91'28-||-c'es-| p'e G'ée | LS 
St RE CE RCE k F LS Fr S GTGANT FSIT MSSI0 ‘HSAf LG | a'e8 | pl'r — l'oL'e || g'ea | Gex L're | 06 
SENS nt y 0 à OT 6°€ I "NO NCLAI NO “HN CSS | -9'G8 | 60:0 — | gr°12 || 102 0'L& | 0'Se | 68 
FILS OMR GE TT 46 2 g à 688 |£ "ANNIS ŒNNI? ‘ANNIS "ANNÉE S'68 | r'ec | gs°0 + 19°88 | 868 | r'88 | 9'88 sa 
Pa DRE OS QE) € Or 19 F7 0 Le" MNIT :N'T-AMNN 0 “A0 68) BUS GT | 2121l 6" er y Le | S'Le Lë 
F £'e & 0 | 6 (ANG EANT &'F ra” LU ANI1 4SH|0 NE 618 9°ye |OL'T --| qraoz: | s'13 99e | 1'ce 98 
€ 6 |69lsg-lor | 9 Le | co tr -xssir "SIT ‘MSSIT'MNNT 28 | 0°re | IL'T - | 21°08 | °c 9'ce | g'La | ca 
Lea S'IIl & I & (0 LA ll =NI0O ‘MNIT NIT' MNT 6 68 | 6°L8 || c9°Q + | pores | c'ez | g'ez | 2'62 Fè 
y STI € (( & OT 8'9 ll -NIT ©AMNII "NO © MNT 6°28 | 0'G8 || p9°1 = | o3'ag lc'z2 098 | r'98 Se 
Da en FSI L G OT | OI y'& TI MNNIT “AÆANIT "NIT "MSSI TC | G'uc || see — | go'es | Ge T'E8 SI &ë 
O1‘ 9°25) L'8 | L OT IRL ÿ G'2 1 :MSSIT ‘MSSIT ‘MSSIT “MI 068 | 9°61 | 06°8 - |-Zo‘ra || g'o8 | S'a8 £'98 Lé 
DONNER EE 0 es 0 F T'MNNIO MNAIT "MANNI|O “MEO'FE | r'68 | ST + | IT'2€ || 968 l'èe 6 6e | 08 
j CE MEL 0 I 0 GogL AeAIT 'NIT'MNNIT MST 8°58 | 6°06 | xs°r + | o2'as | g'ec | r'ee | o'eg À 61 
F 66 ES PL F OT | 9 S'8 T ‘MSI SIL PSIT MSC: 06 à 262 /llELtie= Mericr|l rée T'98 | & 68 | ST 
PCR El, OO TeS (Ch EE G FF ll "SIT "ST MSIT © 'ANIÉ 9e T'oa lire = | cr) pre 6'£2 £ ce LT 
I I Cortes, #3 è LS S 0 “1840 ‘HSHII "MNNIT MNAÏ 228 6, ve EST Fe |STeèce || Ge | gps G'98 QT 
: >| 0e I 0 I (1 v'F I -’MNI) "NI °N10 "MY STE | S'Le | L8°T + | c8°66 | 6:£8 | 9'62 | 9're | cr 
D CRE | Dre A ET Sa EC) Il I SL Il "NIT “ANNIT NUIT D, “HSE 260) Sr06 IROTEMR lécrtresl| Eté | 40e CRUE Bu: 
MCE STE Mc 2, tel, 90 0 E HPAIT MSSM "NIT MZ T6 | L'68 | 0p'a + | Le'06 | 6:08 | g'o0g | L'08 € 
D RES UT A FF 0 I OT F'OT -|T : MANN “NIT'MNNIT “HNNI G'06 | 268 || 06°E + | LS’68 || T'08 | 6'62 F'08 &l 
IS Et aDles () è F & 61 ||& ‘HNN ‘ANNIS ‘HNNIO “AT 9 68 | F'88 | STE + | OL'6& 068 8 Sa 9° 68 IT 
& CL EE og EE UTRINE 6 c'e EN HIT. MNIO'MSAMI 6 68 | L'LS || Le'O + | rose 868 | 6°12 | c 8e y OL 
l'£ 276 con 27 F 6 8 14) “ane "NIT ‘MN "NET IS | 0'68 | ra'è + | Ie'oe | S'ée | S'1e | 9°06 6 
{l L'0 G'arTi0r G & £ 8x I "NIT'MNNI “NIT'MNNI r'68 | 0°sè | geo + | re'sge | 262 68 | r'&@ ls 
2) oies EE 4 Las 0 & 6 0°'G I "NII "NIT “NO “ENNI C'88 | 0'°L8 | 20"0-- | 6822 || 6°1& | L'z22 G'sa 1 
ne MN Ô & OT IE je °N "NI Ni NF 688 | G’L8 || 08°0 + | 92'82"|| 6:88 | T's | g'e 9 
e Dr) |D 100 NUE bec T G ô FSC |8 ‘ANNIT "ANNE ‘HNNIS “ANNI 6'62 & 88 || 8L'0 + | SL°88 || 0°68 | r'ac | c'e | « 
ne ee) ET SET Dé I F I 8 08 | ‘ANNIS "ANNS ‘HNN2 ‘HNN 906 | G'68 | 00°& + | c'68 | 9°08 | 1'08 | 6'68 F 
un on 4210 & L OT 8 6 TI ‘ANNII "HNNIT "NO ‘Sal c'68 | r'98 [80504 | 208 le" 6at| 8e | 9°Le | £ 
RO) RAS SE 6 LOGS SIT MS ‘né ousr Sraslzued ed | so éosoæl &ry9 | 0-07 Loc | à 
LE "a ser eo Sal à otre LIT: ANNIT MNT MANN 07 Nan lee tes) Gros ln 7sptg [260,0 L'oe | L'ee | OI 
ñ ‘uw ] À Il | | *‘uIwu ‘ui [| ‘uw “uw *uIUu *uu “uw 
| 3 ei ne nn 2222222222 
saana ° i | ‘U'IL | | - Xe ‘ur *UJOu % *s se - 
auquex |anoqnvg Riel ARRET aoû a (rune + 6 SON 2 RE la ns eme | on Le 
TT  — à 73 TT, A, D mm 
HAT seru( ALISO'TNAAN LNH À + wu00L AAOMSHASONIY NOISSHU 4 ane 
Re 
Os | 


GOG6T LANAOV — HAMHNHS 


— tone Mespens __ 6G06F LAOV — HAMNHI 


AE wat Jer-te foot [son 
GO AAC, -16 6€ £I- L 8g IF 99 | S'Té+ | 9°ETH || 900 + | OL 91F | S'rtt | o ot | ‘pr | 1e 
G°0 — À 6 LT s6 TF = | OL ce (a P6 | 6°Sa | 9'OT à SCOR QU 'ITE || LAS Te ATEN 06 
Du 4 S il CO cG F + LL cg Fo 68 | OMS ER EL | 010: ="NIS 91e) L'Ecole rc 
128 EN OU à 16 | SF I - 21. FL 09 172 &'GT £'&l Porn RCI C'CT F SI LOPI 8è 
SI - dAROTI 66 |1£C c + 8L OL F9 06 #1 8561 l'6 SESe = OEPTe NS OU "ER SL | EP OTINES 
Bar ur 0 914. 06 | 01 FI+ LS 66 6L 86 | &'er TL EPST = ALES ES ET "HG OL Te Or 
PAZ J'ŒLU) 96128 de OL 18 0F 08 À c'oë TOUT | OST + | 09'81æ F6 OT -Lr:pe—|6'ér | ce 
et ©.) POLTI] 96 IN 2T 1e ju 6L GF PEN 0 1e A U PIS6 — | GTS EL ST :L.S'e1æ | L'6 Fè 
QUE. AUOCTA Lo #12 ( ëL gL 0G 98 À 9'6I a°s FL 1 FETE POST -| 2 LI 006 Fete 
O09T 3 à : A C6 2 Far F + O0! 6L LG 06 Tr S'OT 6 |SDFI PF] G'el = d'et |. D'ÉL | 
GOT SU NOT. 06 #4 CH 69 69 GG uI=ES À oies SG TT | 060 + | SC'STS | 0 CT 6 Ca 2) O'ÉT 18 
OGOT 0'0 MST. 90, Q PSE A, £L IS FC 88.4 cz. | M'OLA LINE | 0001) FAT 20e MOTO 
OCOT de |'OOTI 98 *| ER Qu oO 89 0 eL af p'e2 | GTI GS.0 + | 90 ST SN O2 -0 De CPL DET 
CLOT 90 + À r'61| £6 6G 1 0 12 08 Ch OL ME a°ce> O° LT ‘| FO + | 86'6I sat “ 08] SEE ST 
OLOT 8 O + | O0'611 96 | &# mi | AT! L9 Fe L8 À pile En 4866 L | (608 | 816. Tree Cor l'IT | 
GOT TER API ce 0S ê + êL £9 9 A Dre 0 FI 8£e + | Ir 08 TIC | SemMonT OT 
C£OT ei D D I FG el L 2 ( OL Go} (ere De el nie ILCMPI + |:92°08 PS Te TR EC ST 
G8GT ‘0 + 0°6 £6 0F Gi 2 OUI 9 LG (EE PA LS e°92 O'&I + | O8 GI 0288 GS EG «| ST FI 
86€! VOUTE A'POUT 66 21° ST a+ | c9 89 ris O8 Ar (NA g0'& + | 92 ca 0°18 Se | 9'QT ST 
06€T 60. TM MT. 06 èF x: 09 0 M SPL 0€ Fe ge: | 0'91 Be + |"69 02 Rene «| T'É eIU'AT el 
CEST B30 7% d dell: ob". cc L:+ 92 OL 09 |.c6 pes, OUÉL OST + 1560 61 RES SEM SU IT 
O€CT 810 44% 61m 16 = Sr 91+ ce 06 OC MCG À'rapan MOTTE 1:06 "0 + LCL°ST me L'ee | #1 | OI 
Cac ED + EG 66 89 PU 08 O8 681261. À 9°tz |'OLOT 21 co'0 + MOT 61 <| cST'AELST ES) C'ET | 6 
CRFI cs à 201 F6 | ce LE OL OL LP nIees 'hr'es l'API || rc À Mrs 2e a RU Sr Le 
OSFI 1°0 + | 6'81| 96 | 0 eat LL Q! 69 is | ren lanPe G0'0 "* |"09"81 21806 2 dr a l'or LL 
CLFT QU AGPRTA F6 cc 6 + 82 FA co DS." Einéree PONT | 6e = LE OT MISSION PES Cr RL 
CTCI 0 = NS al NOS as le 9 FL 0 Ge Lena] LG DT LUS = LON OT ADO SES MS M 6 | 
GTCI paQ = A REOTU | OF Me 19 9 rai Co |z'er | 9°8 SAR = [06 CT MTS OT ES ER eT À y 
OTET C°0 + | SET 96 (0 1 + 69 8G ÿ C6 À 2-08 - | d'8I tôt = Feol'Qr ST 0 t'L'Er | e 
OLFI L'O+ | Fi61| 88 le 19 18 OF cl Leur O6. 9116610 À ECM ADMET EI DES DST | 2 
CTCT NN 6 OT ASINE li 89 co 67 |<62 | e Let | L'etf | 920 + | ES'6tt At O8 | Set | FH T 
“ut 0 0 0 [0] [o] | 0 0 0 Li 
He : J | « ; | J SAT | < 
ERCEIU y se | PIN XB NT | UN | de ER SR or NT 0 mm TE U 2 ou | DRE In HA és y "tel OT 2 us 
HR. “US _ TEE SRE © à 
ALLOY A “AUAT, 0/6 NE NOTLFHNILYS HA NOTLOVH] AHNLYHAANU F, 


312 


MOYENNES DE GENÈVE. —  AOUT 1909 


Correction pour réduire la pression atmosphérique de Genève À In 
pesanteur normale : + Ümm.(2. — Celte correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700%" + 


1h.m. 4h.m. Th.m. 10h.m. 1h.s, 4h.s8 Th.8 10h.s. Moyennes 


mm mm mm mm mm mm mm mm mm 


l'edéc. 28.73 28.55 28.67 29.01 928.53 27.93 98.13 98.76 28.51 
2 » 29.33 29.27 29.55 29.56 28.91 98.34 98.56 929.50 29.13 
3 » 26.22 2597 2641 26.07 925.51 925.06 95.34 926.09 25.80 


Mois 98.04 27.87 98.05 98.15 927.58 27.03 27.28 9808 927.76 


Température. 


ire déc. 14.62 13.91 415.94 +18.60 +-21.00 +21.99 19.95 +16.85 +17.86 
2» 16.22 1455 16.77 20.82 922.82 24.19 922.66 419.44 1968 
3° » 12-89 12.04 12.71 17.16 19.89 20.26 17.57 15.43 : 15.95 


Mois 14.52 413.44 415.06 “18.81 42119 +922.09 19.98 17.08 17.77 


Fraction de saturation en °/,. 


lre décade 86 87 80 67 d6 ÿ2 63 80 72 
à » 84 88 82 66 d6 d2 D7 73 70 
3° "D OU 92 85 67 D D3 66 78 73 
Mois 87 89 82 67 bb] d2 62 77 71 
Dans ce mois l’air a été calme 172 fois sur 4000. 
NNE 102 
Le rapport des vents Se = Ti hu 2.38. 
Moyennes des 8 observations Valeurs normales du mois pour les 
(7e, 1n, 92) éléments météorologiques, d’après 
: à pu Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 27.85 mm 
Répulasité sr me: 4.5 Press. atmosphér.. (1836-1875) 27.66 
TG HD) 2 jsei07 à Nébulastés à à (1847-1875). 4.7 
Minna 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 80%®.4 
Gi THIH2X9,, 4180.05 Nombre de jours de pluie. (id.). 10 
4 Température moyenne ... (id.). 4-17°.91 


Fraction de saturation...,.... 70%  Fraction de saturat. (1849-1875). 71% 
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Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


Slalion CELIGNY COLLEX CHAMBESY | CHATELAINE SATIGNY ATHRNAZ | COMPRNIERES 


, EE 
llauleur d'eau 


RE 64.6 56.2 | 73.7 75.6 | 49.8 | 49.0 | 90.0 


Sation YEYRIER OBSKRVATOIRE COLOGNY PUPLINGR JUSSY HERMANCE 
LT ER pme ace me 
Hauteur d'eau 


re 93.5 75.8 D ra ec 8 9 A EN © © À 68.2 


Insolation à Jussy : 252h.7 en août. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS 


D’AOUÛUT 1909 


Le 3, brouillard le matin et le soir. 
4, brouillard le matin, très forte bise. 
Les 5 et 6, fort vent. 
Le 9, brouillard le matin et très fort vent. 
10, fort vent et pluie. 
11, brouillard le matin, forte bise. 
Les 13, 14 et 15, forte bise. 
Le 16, pluie le soir. 
17, pluie le matin, fort vent. 
18, brouillard le soir. 
19, forte bise. 
21, très fort vent, brouillard le soir. 
22, neige le matin, brouillard le soir. 
26, pluie le matin, brouillard le soir. 
27, brouillard le matin et le soir, très forte bise. 
28, brouillard matin et soir. 
81, brouillard le soir. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — AOÛT 1909 


Correction pour réduire la pression atmosphérique du Grand Saint- 


Bernard à la pesanteur normale : — ()"".22. — Cette correction n'est pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression Atmosphérique : 500" + Fraetion de saturation en ‘/, 


7h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s8. 9h.s. Moyenne 
l'e décade (69.75 70.06 70.14 69.99 74 60 85 73 
2e » 11:23 74.79 71.69 74.56 82 64 84 77 
De » 66.09 66.15 66.37 66.22 85 76 92 84 
Mois 68.93 69.22 69.3! 69.15 80 67 87 78 
Température. 
Moyenne. 
7 h. m. TOnPTRe 9h.s nd tal E- ER OÙ da 
s 4 
l'e décade — 5.77 + 10.00 + 6.91 T'1:9û + lea) 
2e » 6.60 11.346 7.79 8.62 8.41 
3° » 2.94 6.88 3.82 k.55 4.37 
Mois + 5.03 +. 9:36 + -6:10 + 6.83 + 6.69 
Dans ce mois l'air a été calme 11 fois sur 1000. 
NE 91 ; 
Le rapport des vents sw == 19 —17"90 
Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 
Station Mirtigny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre St-Bernard 
| ns 
Eau en millimètres..... 65.9 137.4 160.5 
Neige en centimètres.... 5om 
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LES BASES THÉORIQUES 


FORMULES DE STRUCTURE 
COMPOSÉS INORGANIQUES 


A. WERNER 


Le rapide développement de la chimie organique, 
qui s’est manifesté dans la seconde moitié du siècle 
dernier, doit être rapporté en grande partie à l’ingé- 
nieuse conception théorique de la structure des molé- 
cules organiques, érigée sur la base de la quadrivalence 
du carbone par Kékulé; conception qui permit de 
prévoir et de fixer les voies par lesquelles on püt 
aborder les problèmes de la chimie synthétique. Il est 
cependant important de relever que les propriétés des 
corps organiques ont également joué un grand rôle 
dans cet essor étonnant. En effet, les composés du 
carbone se prêtent d’une façon toute spéciale à des 
transformations multiples, et cela bien souvent sous 
l'influence d'agents chimiques peu énergiques et à la 
portée de tous les chimistes. Cela explique pourquoi 
l’on a cru pendant longtemps que la stagnation dans 
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le développement de la chimie inorganique était due 
à la nature intime des composés minéraux, ces corps 
ne se prêlant que très rarement à des transforma- 
tions semblables. On admettait comme un axiome 
que les principes théoriques de la structure moléculaire 
étaient les mêmes pour les composés organiques et 
inorganiques. Ce fut là une erreur, et c’est seulement 
après l’avoir reconnue et après s'être débarrassé de 
cette idée préconçue, qu'on arriva à des conceptions 
nouvelles sur la constitution des composés ‘inorga- 
niques, conceptions propres à faire comprendre les 
relations intimes qui existent entre les différentes 
classes de ces composés et à servir de guide théorique 
dans leur étude. Ces nouvelles conceptions ont créé en 
chimie inorganique une situation analogue à celle qui 
caractérisa la chimie organique aux premiers temps 
du développement de la théorie de la structure, car on 
peut prévoir dés aujourd’hui que, dans la voie nou- 
vellement ouverte, on arrivera à des résultats surpas- 
sant de beaucoup en importance ceux qui ont été 
atteints jusqu'ici. En effet, les recherches qui ont pris 
les conceptions nouvelles comme point de départ, 
montrent dès à présent qu'à l’aide de ces conceptions 
on arrivera à une systématique rationnelle et complète 
des composés inorganiques, simples et complexes, et 
qu'on pourra déceler la structure intime des corps les 
plus compliqués de cette catégorie. 

Le principe fondamental de la nouvelle théorie, dite 
théorie de la coordination, peut se résumer de la facon 
suivante : La capacité de combinaison d’un élément, 
telle qu’on l’établit par comparaison avec la valeur 
de combinaison de l’hydrogène et qu’on nomme sa 
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valence, ne suffit pas pour embrasser tous les types de 
combinaison de cet élément ; il faut admettre qu’à côté 
de cette capacité de combinaison exprimée par la va- 
lence, l’atome élémentaire a la faculté de faire entrer 
en jeu d’autres forces d’affinité qui peuvent donner lieu 
à de nouvelles liaisons atomiques. Cette notion de 
valences supplémentaires ou secondaires se déduit de 
l'étude de deux ordres de phénomènes chimiques, 
dont nous allons nous occuper. Les phénomènes du 
premier ordre sont en rapport avec le caractère intime, 
dit ionogénique ou non ionogénique, des radicaux 
acides faisant partie des composés inorganiques com- 
plexes; les phénomènes du second ordre relèvent de 
la composition des composés inorganiques nommés 
combinaisons moléculaires. Occupons-nous d’abord du 
premier ordre de ces phénomènes. 

On a constaté que les radicaux acides faisant partie 
de molécules inorganiques peuvent présenter deux 
fonctions différentes : ils peuvent être ionisables ou 
non ionisables, et en admettant que cette différence 
provienne d’un enchaîinement différent de ces ra- 
dicaux, nous dirons que ceux-ci peuvent se trouver 
en liaison ionogénique ou non ionogénique. (Gette 
différence de fonction se manifeste de la facon sui- 
vante: Les radicaux qui sont ionisables montrent, 
lorsqu'on a dissous le composé dans l’eau, les ré- 
actions analytiques qui leur sont caractéristiques à 
l’état d'ions, tandis que les radicaux non ionisables 
ne donnent pas ces réactions. Mais nous disposons 
encore d’autres méthodes pour distinguer le carac- 
tère spécial des radicaux acides en question. Ces 
méthodes sont basées sur la détermination de la con- 
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ductibilité électrolytique et de la grandeur moléculaire 
des composés en solution aqueuse. Les radicaux ioni- 
sables étant assujettis, en solution aqueuse, à la disso- 
clation électrolytique, s’y trouvent à l’état d'ions, et 
par ce fait participent à la conductibilité électrolytique, 
dont ils déterminent la valeur numérique. Cette valeur 
numérique peut donc servir à fixer le nombre des ions 
formés par le composé dissous. La quantité des ions 
formés déterminant aussi la valeur de la grandeur mo- 
léculaire observée en solution aqueuse, il va sans dire 
qu'on peut également la déduire de cette valeur. 

A l’aide de ces diverses méthodes, la fonction des 
radicaux acides d’un grand nombre de composés inor- 
ganiques à pu être déterminée et les résultats ainsi 
acquis ont fourni une première base pour le développe- 
ment de la théorie de la structure des composés inor- 
ganiques, Car on à pu prouver que, dans un très grand 
nombre de cas, les radicaux acides non ionisables se 
trouvent en liaison directe avec les atomes métalliques, 
tandis que les radicaux acides ionisables doivent être 
enchainés dans la molécule d’une manière différente. 
Cette notion nouvelle, que les radicaux acides à fonc- 
tions différentes se distinguent par leur mode d’en- 
chaînement, a fait faire le premier pas dans l’évolu- 
tion qui a conduit à la transformation des formules 
inorganiques empiriques en formules de structure. 
Pour faire ressortir dans ces formules la différence 
d’enchainement des radicaux acides, on a réuni entre 
parenthèses les signes des groupes acides unis directe- 
ment au métal (c’est-à-dire des radicaux acides non 
ionisables) avec les signes du métal et des autres 
groupes liés directement à lui, tandis que les signes des 
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radicaux acides ionisables sont écrits en dehors de la 
parenthèse. Ainsi le chlorure chloropurpuréocobaltique, 
CoCl, + 5NH,, qui contient deux atomes de chlore 
ionisables et un atome de chlore non ionisable, et qui 
est caractérisé par le fait que les cinq molécules d’am- 
moniaque sont unies au cobalt, reçoit la formule 


ë 
rationnelle suivante : | co PR Li 1e 


Voici quelques exemples de formules analogues, qui 
permettent de reconnaître à première vue quels sont 
les radicaux acides ionisables et non ionisables des 
composés : 


| Cr us ) | Br,. bromure chloropurpuréochromique, 
NA 
NO, , 
Co (NE) L, iodure xanthocobaltique, 

= 3/5 

| Ir <m | CL, chlor*® de dichlorotetrammino-iridium, 
3 3/4 

| Pt “<s ) | Br,, bromu’e de dibromotetramminoplatine 
Ds) 


Bien que ces formules constituent déjà un progrès 
considérable sur les formules empiriques, on ne sy 
est point borné. On est allé plus loin, et on s’est 
occupé du mode d’enchainement des différents groupes 
réunis entre parenthèses; on a cherché à déterminer 
les connexions qui existent entre ces groupes, c’est-à- 
dire qu'on s’est occupé de la structure intime des 
radicaux complexes qui jouent un si grand rôle dans 
les composés inorganiques. Des expériences multiples 
et portant sur un grand nombre de composés, mais 
dont les détails chargeraient trop ce mémoire, ont 
fourni la preuve certaine que tous les groupes réunis 
entre parenthèses se trouvent en liaison directe avec 
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l’atome métallique, qui par ce fait devient l’atome 
central du radical complexe. Cette constatation a con- 
duit à la notion que les atomes métalliques peuvent 
fixer un nombre de groupes plus grand que ne le fai- 
sait prévoir leur atomicité. On a du en conclure que 
les éléments métalliques en question ont une atomicité 
supérieure à celle que l’on admettait jusqu'alors. Mais 
cette conclusion importante, juste en principe, à été 
améliorée d’une façon singulière par les résultats 
ultérieurs des investigations. On a reconnu que les 
groupes unis aux atomes métalliques, qui nous 
engagent à admettre des valeurs élevées pour Patomi- 
cité de ces éléments, ont un caractère particulier tel, 
qu'on ne peut pas les assimiler aux radicaux dé- 
signés dans le langage scientifique sous les noms de 
mono- ou polyvalents. Cela se déduit du fait qu'il 
n’y à pas équivalence entre les unités de saturation 
enchainant ces nouveaux groupes et les unités de sa- 
turation nommées valences enchaînant les radicaux 
mono- ou polyvalents. En effet, les groupes liés par 
ces nouvelles unités de saturation sont des groupes 
faisant fonction de molécules individuelles, par exem- 
ple NH,, OH,, CINa, FK, qui ne sauraient être mis 
en parallèle avec des radicaux mono- ou polyvalents. 
La conséquence théorique qui découle de ce fait 
n’est pas douteuse. Nous sommes conduits à ad- 
mettre que les atomes élémentaires peuvent, à côté 
des valences ordinaires, dites valences primaires, 
mettre encore en jeu d’autres unités de forces attrac- 
tives, que nous nommons valences secondaires. Les 
valences primaires fixent des atomes ou radicaux dont 
la valeur de saturation peut être mesurée par l'atome 
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d'hydrogène monovalent, par exemple: CI, 0, OH, etc., 
les valences secondaires fixent des molécules indivi- 
duelles telles que NH,, PH,, OH,, etc. 

Passons maintenant aux phénomènes chimiques qui 
sont en rapport avec la composition des composés 
inorganiques complexes. Tous les groupes qui se trou- 
vent en liaison directe avec un atome élémentaire fai- 
sant fonction de centre d’un radical complexe, sont 
dits coordonnés à cet atome et le nombre des groupes 
coordonnés est exprimé par l’indice de coordination 
de l’atome en question. Parmi les différents indices 
de coordination qu’on peut constater pour un atome 
élémentaire quelconque (en comparant la composition 
de ses combinaisons les plus diverses), l’un d’eux a 
une importance capitale, c’est celui qui marque le 
nombre maximum des groupes qui se trouvent com- 
binés directement à l’atome envisagé. Cet indice 
maximum de coordination joue un rôle très impor- 
tant dans la théorie de la structure des composés in- 
orgarniques, tout d’abord parce que le nombre des com- 
binaisons dont la composition lui répond est trés élevé 
et ensuite parce qu’il a été trouvé égal à six pour un 
très grand nombre d’éléments. 

Voici les formules de quelques composés dérivant 
d'éléments différents et montrant cette conformité : 


[CO(NH,)e] X:: [Cr(NH,)e] X3: [PI(NH:)e] X,: 
[RA(NH,),] X,: [fr (NH,)] X,: [Fe(CN),] R;: 
Mn(CN)] Rs: [SIP] R: (AIF,] Rs: [SnCL] R 


Il est évident que cet accord surprenant relève 
d’une cause unique ; il est probablement dû à ce que 
l’indice maximum de coordination représente le nom- 
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bre maximum des atomes qui peuvent se placer dans 
la sphère qui forme une enveloppe directe à l’atome 
central. Cette manière de voir peut être soutenue par 
une série d'arguments, dont nous allons nous occuper. 

Relevons d’abord ce point, que l’accord signalé ne 
saurait être la conséquence d’une concordance au point 
de vue de la quantité d’affinité disponible sur les diffé- 
rents atomes élémentaires. Une telle concordance est 
exclue parce que les éléments en question sont trop 
dissemblables et que le nombre de leurs valences pri- 
maires est tout à fait différent. Comme second argu- 
ment favorable à notre idée, mentionnons ensuite que, 
pour les éléments à petit volume atomique, tels que 
le carbone, l’azote et le bore, l’indice maximum de 
coordination n’est égal qu'à quatre c’est-à-dire plus 
petit. Pour le carbone, la preuve en est fournie par 
la constitution des composés organiques, car malgré 
le grand nombre de ces composés on n’en connaît pas 
-un seul chez lequel l’atome de carbone soit lié à plus 
de quatre autres atomes. Pour l’azote et le bore, la 
valeur quatre de l’indice maximum de coordination se 
documente par le fait que les composés les plus com- 
plexes de ces éléments contiennent des radicaux 
répondant à la formule générale (MR,), par exemple 
(NH); (NR,); (BF,) etc. 

Un troisième argument, d’une grande portée, est 
fourni par les considérations stéréochimiques auxquelles 
on est conduit quand on admet que l'indice maximum 
de coordination répond au nombre maximum des ato- 
mes qui peuvent trouver place dans la sphère entourant 
l’atome élémentaire. A ce point de vue, l’arrangement 
des atomes unis à l’atome central saturé au maximum 
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devra être un arrangement dans l’espace. Il s’en suit 
que pour les composés dérivant d’un atome central 
avec l'indice maximum quatre, l’arrangement devra 
répondre à la position des quatre sommets d’un 
tetraëdre, et pour les composés dérivant d’un atome 
central avec l'indice maximum six, à la position des 
six sommets d’un octaëdre. Ces conséquences se trou- 
vent confirmées très exactement par l'expérience. Chez 
le carbone et l’azote, l'existence d’isomères optiques 
est regardée comme une preuve décisive de l’arrange- 
ment dans l’espace des quatre groupes réunis aux 
atomes de ces éléments. L'hypothèse du groupement 
octaëdrique des six groupes unis à un atome élémen- 
taire possédant l’indice maximum six a pu être vérifiée 
dans le domaine de la chimie inorganique, et a con- 
duit à une confirmation de cette hypothèse qui pré- 
sente un grand intérêt scientifique. Cette confirmation 
a été obtenue de la façon suivante : Si nous considé- 
rons un composé répondant à la formule générale 
| ne “es | l'hypothèse de l’arrangement octaëdrique 
& | 

des six groupes du radical complexe fait prévoir pour 
le composé en question l’existence de deux isoméres 
stéréochimiques répondant aux formules de configura- 
tion représentées par les figures suivantes : 


A' A 


A Ab A A 
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Or, cette conséquence importante a déjà pu être 
vérifiée pour trois éléments différents, le cobalt, le 
chrome et le platine. On a, en effet, pu isoler des 
composés isomériques de ces trois éléments contenant 
des radicaux complexes et répondant à la formule 

Rire A sand té 
générale | Me “ | Ces isoméres ne se distinguent 

2 
pas davantage entre eux par leurs propriétés chi- 


miques principales que ne le font les stéréo-isomères 
organiques tels que les acides maléique et fumarique. 
En revanche, ils montrent de grandes différences dans 
leurs propriétés physiques. Comme nous ne pouvons 
énumérer icilesnombreux stéréo-isoméres inorganiques 
étudiés jusqu’à présent, nous nous bornerons à donner 
quelques détails sur l’un des plus marquants. 

On connait un dérivé du cobalt, répondant à la for- 


CI 
mule | Ra: 
(NH), 


le chlorure praséocobaltique. Ce sel est caractérisé par 
le fait que, des trois atomes de chlore qu'il contient, 
un seul est ionisable. Au cours de mes recherches de 
ces dernières années jai réussi à isoler un composé 
isomérique, qui se distingue nettement du précédent 
par sa couleur ; il est d’un bleu violacé intense ; c’est 
le chlorure violéocobaltique. Quant à la fonction des 
trois atomes de chlore dans le chlorure violéocobal- 
tique, elle est conforme à celle des atomes de chlore 
dans le chlorure praséocobaltique ; le sel violet ne con- 
tient également qu’un seul atome de chlore ionisable. 
En remplaçant, dans les deux chlorures, l’atome de 
chlore ionisable par d’autres radicaux acides, ce qui 
se fait par exemple par double décomposition avec des 


| CI, d'une belle couleur verte ; c’est 
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sels métalliques, on obtient deux séries de sels qui 
sont isomériques et répondent toutes deux à la for- 


4 CI 
mule générale : | co PS [ès 
ù (NB: 


Les sels de l’une des séries sont verts, les sels de 
l’autre sont violets. On à même pu résoudre le pro- 
blème de la détermination de la configuration de ces 
sels isomériques en se servant de méthodes qui rapel- 
lent en principe celles qu'on emploie en chimie orga- 
nique pour déterminer la configuration d’isomères 
stéréochimiques. On a établi ainsi que les sels violéo- 
cobaltiques répondent à la formule de configuration où 
les deux atomes de chlore sont placés à deux sommets 
de l’octaëdre réunis par une arête, tandis que les sels 
praséocobaltiques répondent à la formule où les deux 
atomes de chlore sont placés à deux sommets opposés 
de l’octaëdre, conformément aux figures suivantes : 


C£ Cl 
(NE, C)x [NA NH:)X 


NH Ce 


Sels violécobaltiques. Sels praséocobaltiques. 


Pour compléter notre théorie de la structure des 
molécules inorganiques, il nous reste à traiter la ques- 
tion du mode d’enchaîinement des groupes ionisables 
unis aux radicaux complexes. Il est certain que ces 
groupes ionisables ne se trouvent pas en liaison 
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directe avec l’atome central. Ceci est démontré par 
le fait que l’on connaît un très grand nombre de 
composés contenant plusieurs radicaux acides iden- 
tiques, dont les uns sont ionisables, les autres non 
ionisables. Or, si les radicaux qui ne sont pas ioni- 
sables sont en liaison directe avec l’atome central, il 
va de soi que ceux qui sont ionisables doivent être 
enchainés d’une façon différente. Pour distinguer ces 
deux modes d’enchaînement, nous les désignons par 
les termes de: enchaînement direct et enchaïnement 
indirect, et nous émettons l'hypothèse que les groupes 
ionisables sont enchainés indirectement. Que cette 
hypothèse réponde bien aux faits, c’est ce qui résulte 
des considérations suivantes : 

Envisageons un composé à radical complexe, par 
exemple | Me(NH,), | X,. L’atome central est saturé au 
point ce vue de la théorie de la coordination, c’est-à- 
dire qu'il est uni directement à six groupes, et le 
radical complexe est combiné à trois radicaux acides, 
enchaînés indirectement selon notre hypothèse. Enle- 
vons dans la sphère de coordination un des grou- 
pes NH, ; il restera dans cette sphère une place 
vide, et si notre hypothèse est juste, cette place devra 
pouvoir être occupée par un des groupes enchaïînés 
indirectement auparavant. C’est ce qui arrive en effet, 
car si l’on enlève une molécule d’ammoniaque au 
composé, un des groupes ionisables change de fonction 
et devient non ionisable ; nous obtenons le composé 


x 0 
Me X.. Et en enlevant dans la sphère de 
| al û P 


coordination un plus grand nombre de groupes, nous 
pouvons finalement changer la fonction de tous les 
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groupes ionisables : ils deviennent tous non ionisables. 

C'est ce qui arrive, par exemple, dans le cas 
suivant. L’azotite hexamminocobaltique, |Co(NH,),] 
(NO, ),, contient trois groupes NO, qui sont ionisables. 
Dans le composé qui en dérive par perte d’une molé- 


cule d’ammoniaque | Co a (NO.),, deux seule- 
2 
ment des trois groupes NO, sont ionisables, et dans 


le composé | co on | NO,, qui ne contient plus 
._ (NO,» 


que quatre molécules d’ammoniaque, un seul des trois 
radicaux NO, est ionisable. Enfin dans le composé 


NH.) | 
Co ( ul renfermant trois molécules d’ammo- 
LS vo. 


niaque, les trois groupes NO, ont perdu leur pouvoir 
de dissociation électrolytique. L’azotite hexammino- 
cobaltique forme donc, par pertes successives d’ammo- 
niaque, une série continue de composés qui contien- 
nent de moins en moins de radicaux ionisables 


DR (ren 
EN (NO); : [0 = | (NO, ). : 
 (NHs)s 
E (NO): | NO, : [ce ns 
(NE) (NH), 

Les faits de ce genre, qui sont très nombreux, nous 
font conclure que les groupes à enchainement indirect 
se trouvent placés en dehors de la sphère de coordina- 
tion, et qu’ils sont contraints à ces positions extraradi- 
cales parce que toutes les places dans la sphère de 
coordination sont occupées. 


On peut encore soulever la question de savoir si ces 
groupes ionisables n’occupent pas, en dehors du ra- 
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dical complexe, des places définies, c’est-à-dire s'ils 
ne sont pas liés à certains groupes spéciaux de la 
sphère de coordination. Jusqu'à présent, on ne connaît 
aucun fait qui justifierait une telle hypothèse. Celle-ci 
ferait de plus prévoir une série d’isoméries, qui n’ont 
jamais pu être constatées. Nous admettons donc que 
les groupes ionisables sont disposés dans une sphère 
avoisinant la sphère de coordination, et c’est cette 
position extraradicale que nous nommons enchaînément 
indirect. 

Dans ce qui précède, nous avons développé les prin- 
cipales notions nouvelles qui sont à la base des con- 
ceptions modernes de la structure des molécules inor- 
ganiques. Ces notions sont en résumé les suivantes : 
a) la distinction entre les valences primaires et les va- 
lences secondaires; b) l'indice de coordination et sa 
valeur maximum; €) l'interprétation de cet indice 
maximum de coordination comme nombre maximum 
des groupes pouvant trouver place dans la sphère en- 
tourant l'atome central; d) la théorie du groupement 
dans l’espace des radicaux enchaînés directement à 
l’atome central: e) la notion de l’enchainement in- 
direct. 

De ces notions nouvelles, celle des valences secon- 
daires a eu la plus grande portée, car l’expérience 
montre que ces valences secondaires, qui ont la pro- 
priété d’unir différentes molécules simples pour en 
former des molécules complexes, peuvent se manifester 
entre les atomes les plus variés et tous saturés au 
point de vue des valences primaires. Une étude ap- 
profondie n’a été faite jusqu'ici que des composés 
complexes qui se forment par saturation de la valence 
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secondaire que l’azote manifeste dans ses combinai- 
sons telles que l’'ammoniaque et ses dérivés organiques. 
Ces composés complexes forment le groupe des sels 
des métalammines et des sels répondant au type des 
sels d’ammonium. Bien que le nombre de ces composés 
soit énorme, la théorie nouvelle a su les faire tous 
entrer dans une même classification et a décelé entre 
eux une foule de relations qui sans elle seraient restées 
méconnues. Non moins nombreux sont les composés 
complexes qui se forment par saturation d’une valence 
secondaire de loxygène de l’eau et des composés qui 
dérivent du type eau. À ce groupe appartiennent tous 
les sels hydratés, les acides oxygénés, un grand 
nombre de seis basiques, etc. Une autre classe de 
composés complexes réunit des corps qui contiennent 
en même temps des groupes enchaînés par saturation 
d’un valence secondaire de l'azote et des groupes en- 
chaînés par saturation d’une valence secondaire de 
l'oxygène. Ces composés complexes sont en même 
temps sels métalammoniques et sels hydratés, c’est- 
à-dire qu’ils sont des types de transition entre les 
deux grands groupes de composés complexes men- 
tionnés plus haut. Ils ont été d’une grande importance 
pour le développement de la théorie de la structure 
des composés inorganiques, parce qu'ils se prêtent 
tout spécialement à démontrer que l’eau, dans les sels 
hydratés, joue le même rôle que l’ammoniaque dans 
les sels des métalammines. Enfin une très grande classe 
de composés complexes comprend les sels doubles ou 
complexes qui se forment par saturation de valences 
secondaires d'éléments métalloïdiques. Ce sont les 
fluosels, chlorosels, les bromures, iodures, cyanures 
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doubles, les nitrates, sulfates, carbonates complexes 
etc. Ajoutons enfin qu’on connaît encore une quantité 
presque innombrable de composés complexes à fonc- 
tions mixtes, prenant place entre les sels métalammo- 
niques et les sels doubles, entre les hydrates et les 
sels doubles, etc. Ces composés représentent des ter- 
mes de transition entre les différents groupes de com- 
binaisons complexes à fonction simple et établissent 
entre ces groupes des relations intimes d’une grande 
importance pour les considérations théoriques. 

A côté des résultats que nous venons d’esquisser et 
qui ont trait à la théorie de la structure des composés 
inorganiques, l'étude des différents modes de satura- 
tion des valences secondaires a conduit à de nouvelles 
conceptions sur la nature des bases et des acides et sur 
la formation des sels. Ajoutons enfin que les explica- 
tions du phénomène de l’hydrolyse et du mode d’ac- 
tion des composés amphotères ont pris une nouvelle 
forme. Nous pouvons donc terminer cet exposé en 
constatant que les principes de la nouvelle théorie de 
la constitution des composés inorganiques conduisent à 
une transformation complète des conceptions relatives 
au pouvoir de saturation des atomes et aux connexions 
qui existent entre eux dans leurs combinaisons. 


Zurich, septembre 1909. 
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PAR 
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L’ascension capillaire des matières colorantes a 
déjà occupé un grand nombre d’auteurs. L'étude la 
plus complète sur ce sujet est due à F. Goppelsræder", 
dont les diverses publications ont été l’objet d’une 
analyse complète et méthodique de la part de 
Wo. Ostwald*. A l’occasion de recherches sur les 
matières colorantes, Knecht, Bayliss*, Freundlich et 
Losev* citent quelques observations sur l'ascension 
capillaire et Teague et Buxton ‘, en recherchant les 
propriétés colloïdales des matières colorantes, ont 
indiqué les intéressants résultats de leurs recherches 
sur ce sujet. Ces divers auteurs ont en outre mentionné 
les relations qui existent entre l’ascension capillaire et 
l’adsorption. 


1 Goppelsræder. Verhandlungen der Naturforschenden Gesell- 
schaft zu Basel. 

2 Wo. Ostwald. Xolloid-Zeitschrift 2. 2° suppl. XX. 1908. 

% Bayliss. The Biochemical Journal I. 175. 1906. 

# Freundlich et Losev. Zeits. phys. chem. 284. 1907. 

5 Teague et Buxton. Zeits. phys. chem. 40. 1907, p. 484. 
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Dans cette élude, exécutée en collaboration de 
MM. C. Jess et E. Pfeffer, nous avons voulu rechercher 
d’une façon complète les relations entre l'ascension 
capillaire d’une part et l’adsorption et Pélectrisation 
de contact‘ d’autre part. 

Dans ce but, nous avons préparé des bandes de: 
papier à filtrer, toile de lin, flanelle de laine et tissu 
de soie. Ces bandes de même largueur (1 cm.) étaient 
plongées de la même quantité (10 mm.) dans une 
solution de 50 cc. de matière colorante à des concen- 
trations variant de 1-5 °/,,, la solution colorante et la 
bande étaient placées dans un cylindre de 25 à 30 cm. 
de hauteur, fermé à la partie supérieure. Nos essais 
avaient, sauf indication contraire, une durée de trois 
beures. Au bout de ce temps on notait la hauteur 
d’ascension de la matière colorante et de l’eau. 

La méthode d’ascension capillaire donne fréquem- 
ment des résultats variables, dûs à des causes multi- 
ples provenant soit de la nature de la bande de textile, 
de sa densité, etc., etc. Nous avons cherché dans la 
mesure du possible à opérer toujours dans les mêmes 
conditions, afin d'obtenir des résultats comparables ; 
nous avons en outre exécuté nos essais à Cinq COncen- 
trations différentes, en prenant la moyenne des résul- 
tats, les erreurs possibles étaient ainsi diminuées. 

Les matières colorantes utilisées étaient des produits 
relativement purs du commerce, c’est à-dire que les 
unes étaient pures, les autres contenaient encore 
quelques impuretés de fabrication. Les colorants que 
nous avons choisis appartiennent à tous les principaux 


! Pelet-Jolivet. Arch. Sc. phys. et natur. Mai 1908 et janvier 1909. 
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groupes chromogènes et présentent un caractère acide 
ou basique plus ou moins accentué. 

Nous résumons les résultats obtenus dans les 
tableaux suivants (I-IV), dans les premières séries 
nous avons opéré exclusivement avec le colorant en 
solution aqueuse sans addition d’électrolytes. 

Tous les essais ont duré le même temps (3 heures); 
le premier groupe contient les colorants basiques 
employés comme chlorhydrates et contenant tous un ou 
plusieurs groupes NH° ou N(CH*}*, N(C*H°}", etc. Ces 
produits se fixent sur la laine et la soie directement, 
ainsi que sur le coton et le lin, mais en quantités plus 
faibles. 

Le deuxième groupe réunit les colorants dérivés de 
l’anhydride phtalique dont les rhodamines sont de 
nature légèrement basique, les autres sont acides. 

Dans le troisième groupe sont des colorants acides, 
en général comme sels de sodium, ils teignent direc- 
tement la laine et la soie et ne se fixent pas sur coton. 

Le quatrième groupe renferme les azoïques directs 
pour coton, ils sont également utilisés à l’état de sels 
de sodium. La roccelline toutefois est employée comme 
colorant acide, les résultats qu’elle donne à l’ascension 
capillaire la classent de préférence dans les colorants 
directs. La benzopurpurine présente deux couches 
colorées, l’inférieure plus intense et distincte de 
l’autre. 
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TABLEAU I 


Ascension capillaire dans les bandes de papier à filtrer 


CRT RO IS DR EE D A D à me NE 


Désignation du colorant 


1°" groupe 
| Fuchsine: Ses te 
Veésavine.... 7%. 
Chrysoïdine ........ 
Safranmezs.:i. sie 
\ Violet cristallisé . 


Bleu de nuit ee PA SX l 


\ Bleu de méthylène.. 
2me groupe 

Rhodamine 6 G,....! 

Rhodamine G....... 


Rose Bengale extra. 
: Rhodamine B....... 


Color. Ass 


É—.—  — 
< 
œ 
er 
| = à 
æ 
2 
Q 
EE. 
+ 
(qe) 


_Phtaléines 


je groupe 

Acide. picrique..…...… 

Picrate de sodium... 

Picrate d’ammonium 
2| Carmin d'indigo ... 
Z | Vert lumière SF bleuâtre . . .. 
2 | Orangeib: ovale 
| Ponceau cristallisé.. 
£ | Jaune naphtol S..... 
£ | Ecarlate de Biebrich 
| BléuHélretiesuez # 
SG} Bleu atcaim 


| Rouge chromazone.. 
l'Orangéniiont. rt 


&me groupe | 
EL NONT=VIDIBLS ER LERT | 
il Rouge Mars rires | 


Rocca PERS LT | 
Rouge'C0ng0...-... 


Re 


-Benzopurperine real 


Color. directs L coton 


Violet d’ oxamine....| 


1 %oo | 2 %/oo | 3 °/0o | 4 %/00 | 5 °/0 
Ascension du colorant en mm 


Solutions colorantes 


du 
colorant 
mm 


| Ascension moyenne 


de 
l'eau 
nm 
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TABLEAU Il. 


Ascensions capillaires dans des bandes de toile de lin. 
© 


Désignation du colorant 


1°7 groupe 


Bleu de méthylène. . . . 
2®e groupe 
Rhodamine B.... 


3° groupe 


Vert lumière SF bl..... | 


Ponceau crist.... 
Bleu alcalin...... 
4me groupe 
Rouge Congo .... 
Benzopurpurine.. 


Solutions de colorant 


1 %oo | 2 co | 3 oo | # °/00 


Ascension en mm 


20 | 29 | 33 
12 | 53 | 5% 
19 | 65 | 83 
| 57 | 60 | 7 


83 | 74 | 74 
16 | 50 | 51 
on | 27 | 96 
(38)! 


| Ascension moyenne 


5 9/0 | du de 
; | colorant l'eau 


37 | 26.2! 135.4 
58 | 47.4| 154.0 
96 | 65.6, 153.6 
77 | 68.0) 136.8 


! Les valeurs entre parenthèses indiquent les résultats d’une deuxième 
zone très claire de coloration. 


Il n’est pas possible d’interprêter d’une façon sûre 
chacun des résultats de ces tableaux ; toutefois nous 
pouvons en déduire un certain nombre de règles 


générales fort intéressantes. Ce sont : 


1° Pour un textile donné l’ascension capillaire d’un 
colorant est peu élevée, lorsque ce colorant se fixe 
plus facilement sur le textile. 
2° Lorsque le colorant est absorbé par un textile, 
l’ascension capillaire dans ce textile donne en général 
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Ascensions capillaires dans des bandes de flanelle de laine. 


Solutions de colorant 


Ascension moyenne 
Tan L 


Désignation du colorant | 1 ‘x | 2 RP Ve ! t # | 5 °/0o » 0 Fa 
1er groupe | 
si 16. | 18 | 93 | 925, | 27 | 21.8/86%4 
Fuehsmeñp...t# on | 60 | 73 | 67 | 55 … LE, 
Saone... 91: | °29°| 42, | 50 | 58:| 40 90.4 
Violet cristallisé. .| 23 | 36 | 47 | 59 | 63 | 45.6| 146 
BE dé’nuit .:."} 1 | A7) 22°) 5 | 129 206162 
Vert malachite...| 10 | 16 | 24 | 26 | 30 | 20.6| 50.2 
Bleu de méthylène. . . . .. 15 | 19 |! 40 | 54 |! 60 | 37.61. 138 
2me groupe 
Rhodamine B....| 20 | 26 | 33 | 50 | 58 | 37.4] 75.0 
Rhodamine 6 G..| 21 | 36 | 49 | 65 | 88 | 51.8| 57.6 
Engine! À... à: 54 | 45 | 39 | 49 | 38 | 45:0|"-468 
Fluorescéine. .... 40 | 47 | 58 | 60 | 63 | 53.6| 56.4 
3e groupe 
Vert lumière SF D. .... 149 | 155 | 151 | 448 | 145 | 148.2] 119.8 
Ponceau cristal. .| 142 | 431 | 146 | 144 | 136 | 139.8! 159.8 
Bleu alcalin ...:.| 50 | 49 | 57 | 53 | 45 | 50.81 1508 
&me croupe 
Rouge Congo ....| 112 | 138 | 134 | 145 | 143 | 134.4! 154.2 
Benzopurpurine..| 20 | 22 | 29 | 38 | 44 | 30.6| 57 
| (18)'} (13)'| (14)' 


1 Valeurs indiquant une 


foncée. 


deuxième zone d’ascension un peu plus 


des valeurs plus faibles aux concentrations inférieures 
et des valeurs plus élevées aux concentrations supé- 
rieures. Les diverses hauteurs d’ascension représentées 
graphiquement donnent une courbe présentant une 
grande analogie avec les courbes d’adsorbtion. 

3° Les colorants basiques ont une ascension moyenne 
en général inférieure à celle des colorants acides, les 
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TABLEAU IV. 
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Ascensions capillaires dans des bandes de tissu de soie. 


a 


Solutions de colorant 


Ascension moyenne 
(Frs 


Désignation du colorant | 1 °/ | 2 Pate en RER | 5 °/0 | cs es 
a Lt ne punis spin 
1°" groupe | 
Fuchsine........ n 5 1! 14 | 147 | 10.2 | 153.4 
SAMITIRE, 1 -: 11 14 19 Q6,.,1 44.) 29,2:1:138.8 
Violet cristallisé..| 16 |: 21 30 36 | 56-| 31.8 | 143.2 
Bleu de nuit..... 15: 28:1:928 34 | 45 | 29.0 | 92.4 
Vert malachite...! 11 | 16 19 91 | 95 | 18.4 | 152.0 
Bleu de méthylène......| 8 | 12 | 22 | 26 | 36 | 20.8 | 118.8 
2me groupe | | | 
Rhodamine B. 4 6 12 16. | 24 | 11.8 | 126.4 
Rhodamine 6 É 14% | 21 | 31 34 |-.38.| 27.6.| 139.6 
LAS Luna nt. AH RSR 41 D1e (O0 OZ (Te DD io 0 
Fluorescéine .. 80 | 87 95 | 101 | 100 | 92.6 | 161.8 
3ve groupe | 
Vert lumière SF bl..... es) TOT GE 72.| 1400 | 73.41|.1455.6 
Ponceau cristall..! 57 | 63 71 78 | 85 | 70.8 | 143.8 
Bleu alcalin ..... l'SJOCP TE 82 87 | 65 | 76.2 | 145.4 
sm groupe | | 
Rouge Congo ....| 93 | 79 | 79 | 89 55 | 79 159.8 
Benzopurpurine. | 10 | 12 | 14 16 | 9% | 45.9 | 70.8 


rhodamines colorants semi-basiques et semi-acides 
tiennent le milieu entre ces deux classes de produits. 
Quant aux colorants directs pour coton, leur ascension 
capillaire est dans la règle inférieure à celle des 
colorants acides. 

Parmi les colorants FRE ceux contenant des 
groupes NH, s'élèvent moins dans la cellulose (papier 
et lin) que ceux contenant des groupes N(CH,) ou 
N(C*H°)". Cette distinction ne se retrouve pas avec les 
textiles animaux. 
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4° Les colorants dont le caractère colloïdal est 
accentué ont en général une ascension capillaire plus 
faible que leurs congénères (fuchsine, bleu alcalin, 
benzopurpurine, etc.)". 

Si nous résumons ces règles générales, et cela avec 
toutes les réserves que l'emploi de la méthode le 
comporte, nous pouvons dire que l’ascension capillaire 
el l’adsorption sont en relations étroites, l'ascension 
capillaire est d'autant plus faible que l'adsorption du 
colorant par le textile est plus grande, el inversément. 


Il 


Nous avons montré précédemment les relations qui 
existent entre l’adsorption et l’électrisation de contact, 
il doit en résulter que nous devons retrouver la même 
relation entre l’électrisation de contact et l’ascension 
capillaire si la conclusion qui termine la première 
partie de ce travail est fondée. C’est ce que nous avons 
cherché à établir au moyen des essais suivants ; ces 
derniers ont été exécutés dans les mêmes conditions 
que précédemment, avec addition des petites quantités 
d’électrolytes indiquées à chaque solution colorante. 

Les résultats sont consignés dans les tableaux 
suivants. 

Les résultats du tableau V peuvent se résumer 
comme suit : 

Dans le cas du bleu de méthyléne, la soude caus- 


1 Dans une communication privée, M. Fichter, prof. à Bâle, 
me dit avoir constaté que les solutions colloïdales positives n’as- 
cendent pas dans le papier à filtrer, tandis que les solutions col- 
loïdales négatives s’élèvent facilement. Il existe donc là une 
nouvelle analogie entre les solutions colloïdales et les colorants, 
bien que ces derniers soient des électrolytes. 
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tique (ions OH—) abaisse la hauteur d’ascension capil- 
laire, l’acide chlorhydrique (ions H+-) l'élève, les ions 
positifs Ba Æ + élèvent la hauteur d’ascension, les 
ions négatifs SO‘ — —, PO‘ ——— l’abaissent. 


TABLEAU V. 


Ascension capillaire du bleu de méthylène et du ponceau cris- 
tallisé en présence d’électrolytes dans des bandes de papier 


à filtrer. 


Le colorant est additionné 


Concentrations 
1 °/00 2 0/00 | 3 °/0 4 9/00 5 9/00 
1 / / 


Ascension du colorant en mm 


Ascension moyenne 
a —_— 
du de 

colorant | l'eau 


9 _cHNaOEH:n:!..: 
20 22 Na0H n°... 
JR ONaO0H n°7... 


0,5 » NaOHn 
— neutre {sans addition) 
1 


....... 


» Na,SO, n.... 


Mo it 


Bleu de méthylène 


21 92:h491 924 | 174 
28: |: 42 |... 49" RN9T CIUAS2 
48 | 57 | 65 |’ 45 | 179 
60: -752 780" |: 57 4.485 
61 73 | 89 | 61 | 193 
66 | 83 | 90 | 66 | 192 
76 |! 80 | 85 |! 68 | 195 
60 | 78 | 93 66 | 187 
88 | 92 | 104 | 84% | 190 
86 | 94 | 105 | 89 | 185 
68 | 82 | 92 | 68 | 193 
61 73 | 89 | 61 | 193 
59.1 . 72.1. 84 |:158,1, 188 
00 1704779 | 5 | 1895 
65 | 79 | 80 | (60), (195 
kk | 53 | 75 | 46 | 175) 
Ponceau cristallisé 
140 | 140 | 136 | 129 | 183 
142 | 140 | 143 | 134 | 189 
143 | 140 | 140 | 1440 | 191 
154 | 150 | 150 | 151 | 184 
147 | 142 | 146 | 146 | 181 
144 | 145 | 145 | 139 | 184 
154 | 150 | 150 | 151 | 184 
127 | 1430 | 142 | 120 | 180 
120 | 124 | 146 | 118 | 180 
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Dans le cas du ponceau cristallisé, les ions H 


abaissent la hauteur d’ascension, les ions négatifs OH, 
SO' et PO par contre ne l’élèvent pas. 


TABLEAU VI. 


Le tableau VI résume l'influence des électrolytes sur l’as- 
cension du bleu de méthyle dans les bandes de lin, laine 
et soie (la solution colorante est à 4 ?/,,). 


Feu, AVEC NES Lin Laine Soie 
Ascension en mm. 

DICDMAICL NL. 2 eee 43 18 15 
À CC SHARE IE 47 26 16 
DiLtEc: 420. .284..1.h6 4. 60 34 2 
D.b BaCF RL 247.6 41 28 9 
Sans gddition te LA CE AE. 38 15 8 
0.5. &c: 46 neS:+.0842 1 30 12 7 
PTS ON CT A 39 143 8 
0.5 EC. NaHPOin MEET EVE 31 Al 7 
d 2 cc: D -L 0: HAE 292 8 à) 
0.5 06 NaQH... 47 .:.06. 28 11 8 
l'l'eR T'ÉPE CRC 22 6 6 


Ces résultats confirment les résultats trouvés dans 
l’action des électrolytes sur l’ascension du bleu de 
méthylène dans les bandes de papier à filtrer. 

Nous constatons également dans le cas du lin, de la 
laine et de la soie que l’on retrouve avec le ponceau 
cristallisé les mêmes résultats qu'avec le papier à 
filtrer, c’est-à-dire les acides (ions H) et les ions 
positifs (Ba + de BaCl*) abaissent la hauteur 
d’ascension capillaire du colorant, tandis que les 
électrolytes à ions négatifs actifs, NaOH, SO‘ et PO' 
n’augmentent pas la hauteur de l'ascension capilire 
du colorant en solution aqueuse. 
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TABLEAU VII. 

Influence des électrolytes sur l'ascension du ponceau cris- 
tallisé dans les bandes de lin, jaine et soie (solution 
colorante à 1 °/,). 


Bleu de méthylène in | Laine | Soie 
additionné de | 
Ascension en mm. 

PocnClnr22 | 118 30 31 
4 cc DNA OR 51101 - 91 50 25 
27 -CE ÿ Lo C Te MUR 69 39 12 
Me BAL... .. 30 10 8 
addition .:.....10)£50u1 151 1142 51 
ne Na sO0! sn... 74 78 )0 
ee Da EHPO*.......... 84 YA | 28 
A AU... cc: 124 68 59 


Nous sommes en présence d’une exception qui reste, 
pour le moment, inexpliquée ; nous devons toutelois 
remarquer que J. Perrin, dans l’étude de l’électrisation 
de contact a trouvé que les ions des électrolytes même 
polyvalents n’accroissent pas en général la charge 
d’une paroi de même signe qu'eux. 

Nous terminons ces recherches en indiquant diverses 
observations que nous avons faites au cours de cette 
étude. Nous avons examiné l'influence de la largueur 
du papier. Voici les résultats obtenus : 


Largeur du papier 0.5 1 | 2 | 3 4 | 5 cm 
Bleu de méthylène 1 ©, | Aseension en mm 
Ascensiom du colorant . ...| 54 | 55 | 53 | 53 | 53 )0 
Da el... 244 | 215 | 231 | 231 | 230 | 233 
Bleu de méthylène 2 °/,, | 
Ascension du colorant. . . . . 78 | 80 | 83 | 82 | 84 | 88 
mon le let. . | 220 | 220 | 236 | 228 | 239 | 236 


Ponceau eristallisé 1 °/ 
Ascension de colorant. . ...| 178 | 180 | 190 | 192 | 200 un 
» CORRE: 2 2! 2 2 
us allé 2 PA 7 nie NS sd PR 
Ascension du eclorant. . . ..| 1488 | 190 | 196 | 192 | 200 | 201 


Hurtde l'en 330 224 | 224 | 228 | 220 | 230 | 231 
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Ces essais ont été effectués avec un papier à filtrer 
d’une provenance différente de celui utilisé dans les 
précédents, d’où la différence dans les résultats 
obtenus. La largueur du papier n’a pas une influence 
nettement marquée, cependant il y a tendance à une 
augmentation de l’ascension en employant un papier 
plus large. 

La durée des essais d’ascension ont par contre une 
influence plus considérable ; tous nos essais précédents 
ont été exécutés pendant trois heures, nous avons 
exécuté une série à durée variable : 


Temps 1/2 | 1 2 4 6 h. 
Bleu de méthylène 4 °/,, Ascension en mm 
Ascension du colorant...! 20 24 30 42 47 
» derloaus:.#2€t 88 | 107 | 452 | 185 | 215 
Bleu de méthylène 2°/,, 
Ascension du colorant...| 2% 32 49 65 79 
» del'eau. 6e 83 | 103 | 152 | 185 | 245 


Ponceau cristallisé 4 °/,,. 
Ascension du colorant...| 76 | 103 | 121 | 156 | 186 
» de l’eau...... 94 | 114 | 148 | 195 | 230 
Ponceau cristallisé 2,/,, 
Ascension du colorant...| 66 | 102 | 124 | 153 | 187 
de l’eau...... 79 | 414 | 154 | 195 | 230 


La durée de l’ascension a une grande influence ; au 
contraire, la variation de la longueur de la bande 
imbibée dans la solution n’exerce pas une action très 
considérable dans le cas du ponceau, elle est par 
contre sensible pour le bleu de méthylène, ainsi qu’en 
témoignent les valeurs suivantes : 
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2 2 RP I EE 


Longueur de la bande de 


papier plongée d. la solution] 3 5 10 15 |20 mm 
Bleu méthylène 1 °/, Aseension en mm 
Ascension du colorant...| 25 | 30 | 34 | 40! 45 
» de l’eau...... 173 | 174 | 180 | 186 | 178 


Bleu méthylène 2 °/,, 
Ascension du colorant...| 40 44 49 55 62 
» de led. . >. | 170 | 173 | 168 | 190 | 178 

Ponceau cristallisé 4 °/, | 
Ascension du colorant...) 152 | 147 | 148 | 155 | 155 
» de l'eau... | 189 | 183 | 186 | 191 | 187 

Ponceau cristallisé 2°/,, 
Ascension du colorant...! 150 | 154 | 140 ! 146 | 150 
D de l'eau. + | 494 | 196 | 180 | 482 | 152 


L'influence de la température paraît dans le cas des 
matières colorantes être très considérable ; nous avons 
exécuté quelques essais, mais ici les mesures sont peu 
précises grâce aux phénemênes d’évaporation et aux 
difficultés d'expériences. 


Bleu de méthylène Ponceau cristallisé 


D pre Solutions à 1 °/or aScCensions en mm 
Lin 18° 38 131 
40° sb) 71 
80° 34 71 
Laine 18 15 145 
40° 9 65 
80° 8 42 
Soie 18° 8 57 
40° 10 D 
80° 9 48 


Une élévation de température du bain paraît dimi- 
nuer la hauteur d’ascension ; ce résultat doit être mis 
en parallèle avec les essais d’adsorption à différentes 
températures, l’adsorption des colorants étant plus 
considérables aux températures plus élevées. 

Enfin, indiquons pour terminer, que nous avons 
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exécuté quelques séries en solution alcoolique et acéto- 
nique ; avec ces dissolvants moins dissociants que l’eau, 
l’ascension des colorants est considérable, il n'y a en 
général pas séparation entre le solvant et le colorant, 
indiquant ainsi une adsorption trés faible. 

Comme conclusion, nous résumerons les règles de 
l’électrisation de contact, celles de la coagulation des 
colloïdes, de la teinture (adsorption) et de l'ascension 
capillaire. Sauf dans les cas où il y a des exceptions 
que nous avons indiquées et que nous soulignons dans 
ce tableau, le parallélisme est complet. Toutes choses 
égales d’ailleurs, chaque fois qu'un électrolyte tend à 
diminuer la charge d’une paroi, il y a coagulation du 
colloïde, augmentation de la teinture et diminution de 
l'ascension capillaire. 


Lausanne. juin 1909. 


NOUVELLES EXPÉRIENCES 


DE 
Sir William RAMSAY 


SUR LA 


DÉGRADATION DES ÉLÉMENTS 


On n'a pas oublié avec quel étonnement on avait 
appris, il y a deux ans, dans les milieux scientifiques, 
les résultats des travaux exécutés au laboratoire du 
professeur Ramsay, à Londres, tendant à démontrer 
la transformation de quelques corps simples, les uns 
dans les autres, transformations provoquées par l’éma- 
nation du radium ; au fait bien établi de la transfor- 
mation de l’émanation elle-même en hélium, était 
venu s'ajouter celui de la transformation de cette 
même émanation en néon ou en argon, suivant qu'elle 
se décompose en présence d’eau ou d’une solution d’un 
sel de cuivre; enfin, dans cette dernière expérience, 
on avait constaté la formation d’une trace de lithium. 
Tous ces faits étaient admirablement résumés dans une 
conception nouvelle et originale de la dégradation des 
éléments, d’après laquelle celle-ci se produit seule- 
ment chez les éléments de poids atomiques élevés, en 
donnant toujours des éléments de poids atomiques in- 
férieurs appartenant à la même famille naturelle. 

Ces remarquables expériences étaient à peine con- 
nues que des doutes furent émis, de divers côtés, sur 
le bien-fondé des conclusions qu’on en avait tirées. On 
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se demanda si la présence du néon et de l’argon n’était 
pas due à des traces d’air ayant pénétré dans les appa- 
reils ; on sait en effet que l’air contient ces deux gaz, 
à doses très minimes. On fit observer aussi que le 
lithium pouvait provenir du verre des appareils ou des 
réactifs employés ; bien que l’on ait constaté que tel 
n'était pas le cas au cours des expériences faites à 
Londres, il sembla que le lithium pouvait échapper à 
l'investigation lors de l’analyse des verres et des réactifs, 
et se concentrer dans la solution du sel de cuivre sous 
l’action de l’émanation. Le doute augmenta encore, 
lorsqu'on apprit qu’en répétant l’expérience de la dé- 
composition des sels de cuivre par l’émanation — mais 
en opérant dans des vases en platine — M"° Curie et 
M'° Gleditsch n'avaient obtenu aucune trace de lithium ; 
il ne vint même à l'esprit de personne de penser que 
dans cette expérience le lithium, s’il se formait aux 
dépens du cuivre sous l’action de l’émanation, pouvait 
se dissoudre dans le platine, sous forme de solution 
solide, et échapper, lui aussi, à l’investigation, lors de 
l'analyse du résidu salin d’évaporation. 

Malgré ces objections, Sir W. Ramsay avait main- 
tenu l’exactitude des observations faites avec M. Ca- 
meron et le bien-fondé de leur interprétation. En 
même temps, il poursuivait des expériences analogues 
sur d’autres éléments; celles-ci viennent de confirmer, 
de la façon la plus éclatante, ses premières observa- 
tions. Elles ont une telle portée qu’il est utile de s’y 
arrêter quelques instants. 

A la famille naturelle du carbone appartiennent les 


! Ramsay et Usher. Ber. d. Deutsch. Ges., t. XLII, p. 2930. 
ARCHIVES, t. XXVIII. — Octobre 1909. 25 


390 NOUVELLES EXPÉRIENCES DE SIR WILLIAM 


éléments suivants, en regard desquels sont inscrites les 
valeurs de leurs poids atomiques : 


Carbone 12 
Silioimssite. 4 28: | Titanemiin: ème 48 
Germanium ........ 42... Zirconiumste2 90 
pan es 7" 149 | Cerinrm. 2 140 
PO N, rss 2064! LYilerDIUM : 7.220 172 
POOTIUNE, TEE 931.5 


D’après la théorie de la dégradation des éléments, 
tous les composés des éléments ci-dessus devraient 
donner, sous l’action de l’émanation du radium, et 
comme produit ultime de leur décomposition, du car- 
bone. Pour cinq d’entre eux qui viennent d’être soumis 
à cette expérience, il en est bien ainsi; des composés, 
solubles dans l’eau, du titane, du zirconium. du tho- 
rium et du plomb (ne contenant pas de carbone), mis 
en présence de l’émanation pendant un mois environ, 
donnent divers produits gazeux, parmi lesquels Sir W. 
Ramsay et M. Usher ont toujours retrouvé du carbone 
sous forme d’anhydride carbonique et d’oxyde de car- 
bone ; si l’on calcule la quantité de carbone obtenue 
dans chaque cas, à partir d’un millimètre cube d’éma- 
nation, on trouve les quantités suivantes : 


Composés solubles utilisés Carbone obtenu 
EPST DIRE TORRES RE 0.518 milligrammes. 
TOUS TITRE 0.982 » 
AHINO, 5 MATE L.2 1.071 à 0.883 » 
TaNO: Et | siSr ets 2.93 à 0.968 » 
PHONE 1e. Aliment 0.102 » 


Les volumes d’émanation employés dans chaque 
expérience ayant varié de 0,065 à 0,112 millimètre 
cube, on voit que les quantités réellement formées de 
carbone sont accessibles à la mesure directe ; d’autre 
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part, une expérience analogue exécutée à titre de con- 
trôle sur un sel de mercure, n’a pas donné la moindre 
trace de gaz carbonés. Ces résultats mettent hors de 
doute la possibilité de dégrader jusqu'au premier 
terme, c’est-à-dire jusqu'au carbone, cinq des éléments 
chimiques appartenant à cette famille naturelle. Ils 
viennent confirmer, comme nous le disions plus haut, 
les vues émises il y à deux ans par le savant pro- 
fesseur de « University College » à Londres. 

Bien que de nouvelles recherches soient annoncées, 
ou peut insister dès maintenant sur la grande portée 
scientifique et philosophique de ces beaux travaux. La 
notion de corps simples indestructibles, qui pendant 
plus d’un siècle a servi de base fondamentale à l’ensei- 
gnement de la chimie, a vécu ; elle est aujourd’hui 
contredite par l’expérience ; la transmutation des élé- 
ments, considérée si longtemps comme une vaine chi- 
mère des alchimistes, se trouve réalisée, avec une har- 
monie que ceux-ci n'avaient pas entrevue, et dont la 
science sera redevable aux travaux sur la classification 
naturelle des éléments. À l'encontre des idées des 
alchimistes, qui rêvaient la possibilité de la transfor- 
mation, presque au hasard, des métaux les uns dans 
les autres, ces «transmutations » ne nous apparaissent 
aujourd’hui comme réalisables qu’entre éléments d’une 
même famille et, vraisemblablement, par dégradation 
des éléments de poids atomiques élevés en éléments 
de poids atomiques plus faibles; c’est grâce aux tra- 
vaux des chimistes du XIX° siècle que nous sommes à 
même de pouvoir faire aujourd’hui cette distinction, 
tant il est vrai qu'un long effort de la pensée humaine 
n’est jamais stérile. Ph.-A. GUYE. 


QUATRE-VINGT-DOUZIÈME SESSION 


SOCIÉTÉ HELVÉTIQUE DES SCIENCES NATURBLLES 


RÉUNIE A 


LAUSANNE 


les 6, 7 et 8 septembre 1909 


La Société helvétique des sciences naturelles vient 
de tenir sa session de 4909 à Lausanne; c’est la 
septième fois depuis sa fondation, en 1815, qu'elle 
est recue dans le canton de Vaud, la sixième fois à 
Lausanne, et cette réunion annuelle a compté parmi 
les plus réussies, soit par le nombre des congressistes 
tant nationaux qu'étrangers, soit par l'importance et 
l'intérêt des mesures administratives votées, des confé- 
rences et des communications. 

Le président, M. le professeur H. BLANC, recteur de 
l’Université, a ouvert le congrès par un discours très 
écouté sur l’activité scientifique à Lausanne, en remon- 
tant au commencement du XIX"®° siècle, et, en parti- 
culier, sur les deux zoologistes Daniel et Auguste 
Chavannes. 

C’est dans cette même première séance que la 
publication des œuvres d'Euler, pour laquelle on a 
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réussi à recueillir la somme de 350.000 francs, a été 
décidée et que cette manifestation grandiose de l’acti- 
vité de la Société et des ressources dont elle peut 
disposer, par la confiance qu’elle inspire à l’étranger, 
a été votée avec enthousiasme. La constitution du 
Sénat de la Société helvétique des sciences naturelles 
a été également décidée à l’unanimité. 

Trois conférenciers ont été entendus, M. E. de Mar- 
gerie sur la Géologie du Jura, M. S. Finsterwalder 
sur la Théorie mécanique de la navigation aérienne, 
M. le prof. Aug. Forel sur la psychologie, le détermi- 
nisme el la théorie de la mnème. 

La seconde séance générale s’est tenue le troisième 
jour, à Vevey, en partie au Casino du Rivage, où 
M. Fritz Sarasin, le président central, a fait une belle 
conférence sur le Monde animal à Ceylan, et en partie 
au Théâtre, où des projections lumineuses ont été 
employées soit par M. R. Gautier, directeur de l’Obser- 
vatoire de Genève, dans une conférence sur les 
Résullats récents obtenus en astronomie par la photo- 
graphie, soit par M. Martin-Rickli sur un Voyage au 
Groenland. 

La prochaine réunion aura lieu en 1910, à Bâle, 
sous la présidence de M. prof. von der Mühl. 


Nous allons maintenant rendre compte des travaux 
présentés dans les assemblées générales et dans les 
séances de sections. 
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Physique et Mathématiques 


(Séance de la Société suisse de Physique) 


Président : M. P. Cuarpuis (Bâle), prés. de la Soc. de Physique. 
Secrétaire : MM. Bürer (Lausanne) et RosseLer (id.). 


Président. Rapport sur le 1°" exercice de la Société suisse de physi- 
que. — P. Weiss. Notice biographique sur Ritz. — P. Chappuis. 
Influence de l'air dissous sur la densité de l’eau. — Gockel. 
Radioactivité des roches. — Eug. Meyer. Variation de courant 
par le choc des ions. — Luc. de la Rive. Sur le point d’inflexion 
de la ligne d’aimantation dans une couche sphérique. — F.-A. 
Forel. Variations séculaires de la pluie. — D. Kowalski. Sur la 
phosphorescence. — Van Bemmelen. Champ de force des pertur- 
bations dans le magnétisme terrestre. — Schuster. Dispersion molé- 
culaire atmosphérique,-—R. Billwiller. Pluviomètre avec protection 
contre le vent. — Dufour et Rosselet. Action de la lumière sur 
les corps électrisés. — Mercanton. Résidu des condensateurs et 
action mécanique. — Mercanton et Meystre. Recherches phospho- 
rvoscopiques. — Jaquerod. Constantes physiques du chlore. -— 
Joye. Spectre de la décharge oscillante. — Steinmann. Moteur 
pour automobiles. — R. Pictet. Anciennes expériences d’aviation. 


M. P. Caarpuis (Bâle), président de la Société suisse de 
physique, présente le rapport sur la marche de la Société 
pendant l'exercice écoulé, le premier depuis sa fondation, 
en mai 1908. 

Il donne ensuite lecture d’une notice biographique sur 
Ritz, le regretté membre de la Société décédé récemment, 
due à la plume de M. le prof. Weiss, de Zurich. 

Walther Rrrz, de Sion, est mort au mois de juillet der- 
nier à l’âge de trente ans. La perte est grande pour la 
science, pour son pays et pour ses amis. Sa trop courte 
carrière a été marquée par des résultats de tout premier 
ordre et ceux qui ont eu la confidence de sa pensée, savent 
que peu d'années, sans doute, lui auraient suffi pour réa- 
liser de vastes projets et ajouter à ses découvertes de 
nouvelles et importantes révélations. Telle qu'elle est, 
incomplète et trop tôt interrompue, son œuvre laissera 
une trace impérissable. 
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Dès ses débuts, un jugement très sûr lui avait indiqué 
comme un problème de choix celui des séries des raies 
spectrales. Sa thèse est consacrée à l'explication de ce 
phénomène par les vibrations des corps élastiques. Quoi- 
que conduisant à un succès partiel, en donnant des for- 
mules meilleures que celles que l’on possédait déjà, cette 
première recherche a surtout servi à lui faire toucher 
du doigt l’impossibilité d'aboutir en suivant cette voie 
classique. La vérité a commencé à lui apparaitre, après 
plusieurs années de méditations, dans une toute autre 
direction. Il trouva d'abord la possibilité de réaliser la 
série des fréquences données par le phénomène naturel 
au moyen de champs magnétiques inversement propor- 
tionneis aux carrés des nombres entiers, puis, plus tard, 
comme deuxième étape, la production de ces champs ma- 
gnétiques au moyen d'une construction simple de l'atome. 

Cette construction s’est montré féconde. Elle lui a donné. 
peu après, une explication ingénieuse du phénomène de 
Zeeman, contenant la première théorie satisfaisante des 
décompositions multiples. Enfin, plus récemment, la même 
schéma l’a conduit à une remarquable loi de combinaison 
permettant de déduire les séries les unes des autres et 
d'en découvrir de nouvelles à partir des séries connues. 
Il à pu ainsi classer un grand nombre de raies déjà 
connues, mais non sériées. Et, depuis son travail, de 
nombreuses raies ont pu être découvertes d’après les 
indications de cette curieuse loi de combinaison. On peut 
dire sans exagération que jamais avant lui on n’avait jeté 
un coup d'œil aussi pénétrant dans ce monde merveilleux 
et inconnu qu'est l’intérieur de l'atome. 

Un autre groupe de recherches dérive d’une manière 
tont à fait différente de son premier travail sur les vibra- 
tions élastiques. En développant des méthodes nouvelles 
de calcul qui lui sont personnelles, bien qu’inspirées par 
l’enseignement d'un de ses maitres de Gœttingue, le pro- 
fesseur Hilbert, il a réussi à rendre abordables à un 
calcul numérique rapide un grand nombre de problèmes 
dépendant des équations aux dérivés partielles qui avaient 
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résisté jusqu'alors aux efforts des analystes. Il a montré 
la portée de sa méthode en calculant dans un mémoire 
d’une rare élégance et comme en se jouant des difficultés 
les nombreuses figures de vibrations de la plaque carrée 
que Chladni avait autrefois observées et dont Kirchhoff 
avait résolu par les méthodes anciennes l’un ou l’autre 
cas particulier. 

Enfin, le troisième ordre d'idées qui l’a préoccupé et 
auquel il a, sans doute, consacré le plus d'efforts peut à 
juste titre être considéré comme le problème fondamental 
de la physique actuelle. Il s’agit de la recherche d’une 
explication cohérente des phénomènes électromagné- 
tiques et optiques. On sait les difficultés que la théorie de 
Maxwell rencontre à tenir compte de ce que les faits 
observés ne dépendent que des mouvements relatifs des 
corps et non du mouvement des corps par rapport à 
l’éther. On sait que Lorentz et Einstein ont donné des 
solutions éliminant le système des coordonnées absolu lié 
à l’éther, Ritz a imaginé un système conduisant au même 
résultat en revenant au point de vue newtonien et abstrait, 
supprimant complètement tout milieu. Il a développé sa 
théorie dans un important mémoire sur l’Electrodyna- 
mique, paru aux Annales de Chimie et de Physique, qui 
dans son esprit n’était qu'un commencement. Il se pro- 
posait d'étendre ses résultats à l’optique. Quel est l’avenir 
à sa théorie et aux théories rivales ? Il serait téméraire 
de vouloir le prévoir, mais on peut craindre que sa mort 
ne retarde l'élaboration définitive de l’électrodynamique. 


M. P. Caarpuis parle ensuite de ses recherches sur 
l'influence de l'air dissous sur la densité de l’eau. 

La variation de densité qu'éprouve l’eau privée d’air 
au contact prolongé de ce gaz a été étudiée par M. Marek 
et Mahlke à l’aide de pesées hydrostatiques, dont les résul- 
tats ont été publiés dans les Annalen der Physik und Chemie, 
Bd. XLIV, p.171,1891.Cependant aucune relation détaillée 
des expériences n’a été faite et, comme les auteurs n’ont 
pas déterminé le degré de saturation de l’eau sur laquelle 
ils opéraient, leurs expériences n’ont pas paru suffisam- 
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ment sûres pour servir de base aux réductions des pesées 
hydrostatiques de haute précision, exécutées au Bureau 
international des Poids et Mesures, à l’occasion de la 
détermination. du volume du kilogramme d’eau (Trav. et 
Mémoires du Bureau international, T. XIV). 

M. Chappuis, chargé d’une nouvelle étude de la ques- 
tion, a déterminé la différence de densité de l’eau pure 
et de l’eau aérée par deux procédés différents. Le pre- 
mier procédé, appelé méthode du flacon, consiste à mesu- 
rer le volume occupé successivement par des masses 
déterminées d’eau privée d’air et d’eau aérée dans un 
flacon de verre, de 500 cm.® environ de capacité, dont le 
col étroit, formé d’un tube capillaire divisé permet d’ap- 
précier de très petites fractions de la capacité totale. Sui- 
vant le deuxième procédé, on pèse successivement dans 
l’eau privée d'air et dans l’eau aérée un corps de verre 
de grand volume, dont la dilatatation est connue avec une 
approximation suffisante. 

On a eu soin, dans l’une et l’autre série de mesures, de 
maintenir la température de l’eau et des ballons de verre 
dans le voisinage du maximum apparent de densité de 
l'eau, afin de réduire autant que possible les corrections 
relatives à la dilatation de l’eau. Les mesures sur l’eau 
aérée ont été faites à saturation complète, ce qui implique 
une source d'erreur qu'il n’a pas été toujours possible 
d'éviter, savoir la séparation de bulles d’air sur les parois 
du flacon ou du corps immergé. Il est aisé de reconnaitre 
que cette cause d'erreur tend à exagérer la différence : 
Densité de l’eau privée d'air — Densité de l’eau aérée, tan- 
dis qu’elle la réduit dans le cas des pesées hydrostatiques. 
Le résultat de la première méthode peut donc être consi- 
déré comme une valeur maxima, celui de la deuxième 
comme minima. Ces résultats sont : 


Variation de densité 
Eau pure — Eau aérée 


Méthode du flacon, 9 mesures 0,0000037 
Méthode des pesées hydrosta- 
tiques, 5 mesures......... 0.0000024 


Temp. moy. 
6° 


Variation de densité : Moyenne... 0.000003 
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A. GockeL (Fribourg). La radioactivité des roches. — 
Comme suite à une communication antérieure { Archives, 
juin 4909). l’auteur rapporte qu'il a observé un fort rayon- 
nement pénétrant dans des grottes de molasse près de 
Fribourg. Ce rayonnement ne semble pas provenir de la 
roche, qui n’émet qu’un faible rayonnement, mais des 
produits de désagrégation de l’'émanation radioactive qui 
vient du sol. Sur le lac des Quatre-Cantons, l'intensité de 
ce rayonnement pénétrant était moitié moindre que sur 
terre ; par contre sa valeur sur un toit à 45 m. du sol 
n’était que peu inférieure à sa valeur dans son voisinage 
immédiat. Les produits de désagrégation, et plus particu- 
lièrement RaC et ThC, ne peuvent pas se déposer sur la 
surface des eaux ; ils sont entrainés au fond; l’épaisseur 
à la surface est très faible, comme cela est également 
admis par Mache. 

L'auteur considère actuellement comme définitive une 
conclusion donnée au début sous réserve, et d’après 
laquelle le rayonnement pénétrant provient presque 
entièrement des produits de désagrégation de l’émanation 
de l'atmosphère. 

Les roches contiennent des substances radioactives de 
toutes sortes : de l’uranium. du radium, du thorium, de 
l’actinium et leurs dérivés. 

C’est pourquoi les résultats ont différé suivant les 
méthodes employées. 

L'auteur a employé la méthode du rayonnement « 
parce que ce rayonnement est à peu près proportionnel 
au développement de chaleur que les géologues dési- 
rent connaître. Strutt a trouvé que les matériaux du 
tunnel du Simplon étaient très radioactifs, ce qui ne 
concorde pas avec les observations de l’auteur. Des roches 
désagrégées sont en général beaucoup plus radioactives 
que des roches fraiches ; les sédiments sont moins actifs 
que les roches éruptives ; il y a cependant des excep- 
tions. Il est intéressant, au point de vue géologique, de 
constater que le gneiss et les formations qui lui sont 
parentes sont presque inactifs dans la plupart des cas. On 
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peut peut-être en conclure que les formations cristallines 
proviennent non pas de roches éruptives. mais de sédi- 
ments. 

Il semble à l’auteur que les conclusions très consé- 
quentes que les géologues anglais ont tirées de la radio- 
activité des roches pour la formation dela croûte terrestre 
sont trop précipitées. 


Edgar MEYER (Zurich). Des variations de courant lors de 
l'ionisation par choc. — Les variations périodiques du 
rayonnement radioactif, calculées théoriquement par 
E. von Schweidler’, ont été étudiées par l’auteur avec 
une méthode analogue à celle appliquée par Rutherford 
et Geiger*. Cette étude a démontré que l’ionisation par 
choc fait se superposer à la variation de Schweïdler une 
nouvelle variation qui disparait de nouveau lorsqu'il 
s'agit de courants intenses. L'auteur fait ressortir que 
cette nouvelle variation se comporte comme une fonction 
de l'induction et de l’ionisation primaires. 

Des considérations simples. basées sur les principes de 
la théorie cinétique des gaz, conduisent à une explication 
théorique satisfaisante de ce phénomène. 


M. L. DE LA Rive. Sur la ligne d'aimantation d'une 
couche sphérique et sa réalisation schématique par une 
agglomération de petits aimants *. 

Continuant l'étude de la ligne d’aimantation, l’auteur à 
cherché le point d’inflexion qu’elle présente. Il faut partir 
de la valeur de la tangente de l’angle que fait la tangente 
à la courbe avec l’axe OZ qui est 

dz 2 r° ( cos 6 
dx 3 q COS 9 sin Q 3 cos 6 sin 9 sin 8 


? Egon von Schweidler. Beibl. 1907, 34, 356. — Fritz Kohl- 
rausch. Sitzb. Vienne 1906, 115, II. 673. — Edgar Meyer et 
Erich Regener. Ann. de Phys. 1908 (4), 25, 757. — Hans Geiger. 
Phil. Mag. 1908 (6), 15, 539. — Voir encore Edgar Meyer. 
Jahrbuch der Radio und Electron 1908, 5, 493 ; 1909, 6, 242. 

* E. Rutherford et H. Geïger. Proc. Roy. Soc. 1908, A., 814, 141. 

$ Lignes d’aimantation d’une couche sphérique. C. R. Soc. 
helv. des sc. nat., Glaris 1908. Journal de physique, sept. 1909. 
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La dérivée par rapport aux variables r et 6, jointe à la 
condition qui relie dr et d6, donne, en égalant cette 
dérivée à zéro : 


0 TM = GUN = 0 


M et N sont des fonctions de sin°6 et g est égal à 2ma'*. 
Cette équation se transforme en une équation du second 
degré dont la solution positive est seule valable et il en 
résulte : 


r US 
ARE — tai 


n 


Au lieu de chercher à éliminer l’une des deux variables 
6 et r, on calcule. pour une valeur arbitraire de 6, celle 
de > et on obtient au moyen de ces deux valeurs celle de 
6, la constante de la courbe. Par interpolation, on peut 
ensuite trouver les valeurs intermédiaires pour les points 
d'inflexion. 

Les lignes d’aimantation calculées pour y égal à 500 
sont très près d’être tangentes à la circonférence jusque 
dans le voisinage de l’axe OZ auquel elles deviennent 
assymptotiques. Pour des valeurs de y. beaucoup plus 
faibles, les lignes se redressent à une plus grande dis- 
tance angulaire de OZ. 


Le schéma de la couche sphérique s'obtient en dispo- 
sant les petits aimants‘ suivant quatre cercles concentri- 
ques, et l'orientation se fait tangentiellement sauf suivant 
la direction du champ terrestre. Si l’on rapproche davan- 
tage les aimants les uns des autres, la direction tangen- 
tielle tend à prédominer, ce qui indiquerait que ce 
rapprochement correspond à une augmentation de y. 
D'autre part on sait que, pour le fer, y augmente avec le 
champ inducteur, ce qui correspondrait à une augmenta- 
tion de la distance mutuelle des petits aimants, le champ 


1 Voir: Sur l’orientation magnétique dans une agglomération 
de petits aimants, par L. de la Rive et Ch.-Eug. Guye. Archives 
des sc. phys. et nat., août 1909. 
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restant constant. Il y aurait donc contradiction, à moins 
qu'on admette que le champ en croissant augmente dans 
une proportion plus forte l'intensité magnétique des 
aimants élémentaires. 


M. F.-A. ForEL parle des variations séculaires de la pluie. 
(Voir ci-dessus, p. 299.) 


M. de KowaLski (Fribourg). Sur la phosphorescence. 

L'auteur s’est occupé de la phosphorescence de solu- 
tions des corps organiques à la température de l'air 
liquide. Il tire de ses études les conclusions suivantes : 
1° L'émission lumineuse par phosphorescence à basse 
température diffère de l'émission par fluorescence des 
mêmes solutions à la température ordinaire : d’une 
manière générale il a été constaté qu’à basse température 
l'émission se transporte vers les grandes longueurs 
d'onde. 2° La spectrophotographie de l'émission par 
phosphorescence à basse température signale l’existence 
de bandes très fines qui sont caractéristiques de la cons- 
titution chimique du corps dissous. 3° L’intensité de la 
fluorescence à basse température peut aussi servir à 
caractériser certains groupements et à en révéler la posi- 
tion. 4° Contrairement à ce que l’on pourrait s'attendre, 
la durée de la phosphorescence qui émet de la lumière 
à courte longueur d’onde est plus grande que celle de la 
phosphorescence à plus longue longueur d'onde. 


Répondant au désir exprimé par le Président de la 
section, M. W. vAN BEMMELEN, dir. de l’Observatoire 
magnétique et météorologique de Batavia, parle du champ 
de force des perturbations dans le magnétisme terrestre. 
Ce qui caractérise le développement d’une perturbation 
magnétique, c’est entr'autres phénomènes, un changement 


1 Cf. Prof. Dr J. de Kowalski et J. Dzierbicki. Arch. des 
sciences phys. et nat. du 15 septembre 1909. 
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plus ou moins considérable du niveau moyen des trois 
composantes de la force magnétique". 

Ce changement atteint généralement son point maxi- 
mum au bout de quelques heures ; son déclin suit une 
force pertubatrice, qui, en subissant des oscillations 
continuelles, montre un accroissement et un décroisse- 
ment assez réguliers. 

De l'examen des moyens diurnes de la force magné- 
tique de toutes les stations dont les résultats étaient 
accessibles à l’auteur, il ressortait ; 

1° que la composante horizontale de cette force pertur- 
batrice, était dirigée généralement vers le sud, dans une 
direction orthogonale en regard d’un système de cercles 
qui entourent l’axe magnétique de la terre ; 

20 que ces cercles coïncident assez exactement avec les 
lignes d’égale fréquence de l’aurore boréale, nommées 
isochasmes : 

3° que la composante verticale est généralement de 
même sens que celle du magnétisme permanent, manifes- 
tant néanmoins un caractère moins régulier que la com- 
posante horizontale. 

Si l’on veut attribuer la cause de la perturbation au 
développement de courants électriques, il résulte de 
l'application de la loi d'Ampère, que leur site principal 
doit être extra-terrestre: en outre, ils doivent être à peu 
près parallèles au système circulaire des isochasmes. 

Eh bien! Ce phénomène de perturbation correspond à 
celui que M. Birkeland appelle la pertubation équato- 
riale?. 

M. Birkeland distingue entre perturbations équatoriales 
positives et négatives, selon que la force perturbatrice 
horizontale est dirigée vers le nord ou vers le sud. II est 
cependant clair qu'en suivant une méthode statistique, 


1 Dr van Bemmelen. Die erdmagnetische Nachstôrung. Meteo- 
rologische Zeitschrift, 1895. 

2 Kr. Birkeland. The Norwegian Polar Expedition, Christiana, 
1909. 
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qui donne le résultat pour un nombre de perturbations, 
prises en bloc, on ne trouve que la direction prépon- 
dérante. 

C'est pourquoi on conclut des résultats mentionnés 
ci-dessus que la perturbation équatoriale négative, c'est- 
à dire celle avec composante horizontale dirigée vers le 
sud, est prépondérante. 

M. Birkeland, se fondant sur ses propres expériences 
et sur les résultats théoriques de M. Stürmer, attribue la 
cause de ces perturbations négatives au développement 
de courants d'électrons négatifs, qui se meuvent autour 
de l'équateur magnétique de la terre dans des orbites 
circulaires, avec direction de l’est à l’ouest. 

C’est ainsi que les résultats trouvés par le moven de la 
statistique, et leur explication par l'hypothèse de l’exis- 
tence de courants circulaires extra-terrestres, sont en 
parfaite concordance avec les résultats obtenus récemment 
par M. Birkeland, et expliqués par lui au moyen de ses 
expériences et des déduclions théoriques de M. Stürmer. 
L'auteur a examiné aussi les variations périodiques, que 
subit la force perturbatrice en question, pendant le cours 
de la journée *. 

Il a obtenu les écarts horaires, qui constituent la varia- 
tion, en calculant simplement les différences entre les 
movennes horaires pour les jours perturbés et non- 
perturbés. ÿ 

Pour les observations faites aux stations arctiques pen- 
dant l’année 1882-83 les différences susdites ont été cal- 
culées. De ces calculs ont a déduit pour toutes les stations 
les vecteurs perturbateurs simultanés (c'est-à-dire la 
partie de ces vecteurs qui montre une période diurne), 
et cela pour chaque heure du jour de Gôttingen. Afin 
d'obtenir une représentation du champ de force, l’auteur 
a inscrit les vecteurs horizontaux et les valeurs des 
composantes verticales sur la carte de la calotte arctique 


* Dr W. van Bemmelen, The diurnal field of magnetic distur- 
bance. Terrestrial Magnetism, VIII, p. 155. 
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du site de chaque station, et réuni ensuite les points aÿec 
valeur égale de la composante verticale par des lignes 
courbes. 

Il est apparu alors que ces lignes forment deux sys- 
tèmes circulaires autour d’un focus négatif et d’un focus 
positif, tandis que les vecteurs du composant horizontal 
tendent vers le focus de force dirigée vers le zénith et 
s’éloignent de l’autre. 

En construisant ce champ pour les heures successives 
de la journée il est apparu que ces focus se meuvent dans 
un orbe circulaire (radius 44°,5) en restant diamétralement 
opposés l’un à l’autre. 

Le centre de cet orbe se trouve à 79° de latitude nord 
et 78° de longitude ouest, donc en un point qui coïncide 
à peu près avec le point où l’axe magnétique coupe la 
surface terrestre. 

Quant à la cause de ce champ de force, il est permis de 
l'attribuer au développement de courants électriques; 
l'application de la loi d'Ampère démontre alors que le lieu 
de ces courants doit être essentiellement entra-terrestre. 

Ce champ diurne de la force perturbatrice, trouvé pour 
les stations arctiques. correspond au champ de force 
déduit par M. Birkeland pour la classe des perturbations 
polaires qu’il a distinguée d'après les matériaux utilisés 
par lui. 

Il explique ce champ de force par l'hypothèse de la 
présence de courants d'électrons négatifs, qui approchent 
verticalement la terre dans le voisinage des pôles magné- 
tiques, se meuvent ensuite parallèlement à sa surface, et 
s’éloignent enfin verticalement. 

Les calculs théoriques de M. Stürmer, ainsi que les 
expériences de M. Birkeland rendent admissible que 
parmi les électrons éjaculés par le soleil, il y en à qui 
parcourent de tels orbites. Il est facile de comprendre que 
la position d’un tel orbite dépend de la position de l'axe 
magnétique de la terre, et comme cet axe décrit journel- 
lement un cône autour de l'axe de rotation, il faut qu'il y 
ait une partie du champ de force, qui tourne autour de 
l'axe magnétique. 
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Ici donc, aussi nous trouvons une concordance entre 
les résultats obtenus par l’auteur par le moyen de la sta- 
tistique en utilisant les observations faites aux stations 
polaires en 4882-83, et les résultats déduits par M. Birke- 
land de ses observations, de ses expériences et de la 
théorie de M. Stürmer. 


M. le prof. Scausrer (Manchester) traite de la dispersion 
moléculaire et de l'absorption atmosphérique *. 

Depuis que Lord Rayleigh a discuté la dispersion molé- 
culaire et son influence sur l'explication de la couleur 
bleue du ciel, nos études expérimentales et nos observa- 
tions sont devenues beaucoup plus exactes. Notre connais- 
sance du nombre des molécules contenues dans un gaz 
nous permet maintenant de calculer avec une certitude 
suffisante la quantité de lumière solaire directe qui se 
perd par la dispersion; les séries de mesures faites par 
M. Abbot à Washington et au Mont Wilson nous donnent 
l’opacité de l’air pour différentes longueurs d’ondes telle 
qu'elle a été observée actuellement. M. Schuster a com- 
paré l’absorption des radiations solaires ainsi observée 
par M. Abbot avec les valeurs déduites de la formule de 
Lord Rayleigh : 

PIE 32 w° (u— 1)? 
3 N 
où X est le coefficient d'extinction de l'énergie y l'indice 
de réfraction et N le nombre de molécules par centimètre 
cube. 

Cette comparaison lui a montré que par un jour clair 
l'absorption atmosphérique sur le Mont Wilson peut s’ex- 
pliquer par la dispersion moléculaire. Il y a une faible 
indication d'absorption sélective dans le rouge, mais pour 


? N’avant pas reçu de note de l’auteur sur cette communication, 
nous renvoyons le lecteur à l’article publié par lui sur ce sujet 
dans Nature, thursday, July 22, 1909, p. 97, dont nous avons 
extrait le fragment ci-dessus. 


ARCHIVES, t. XXVIII. — Octobre 1909. 26 
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le reste l’accord est complet. Le jour où fut fait l’observa- 
tion, il semble qu'il y ait eu une absorption additionnelle de 
20/, environ. Même à Washington, l'absorption calculée 
pour la lumière bleue est bien d'accord avec la valeur 
calculée. Cela tient à ce que, même au niveau de la mer. 
la plus grande partie de l'absorption dans un jour clair 
provient de la dispersion des molécules de l'air. La grande 
diminution de l'intensité de la lumière bleue à Washington 
le jour de l'observation semble indiquer qu'il ya une 
assez grande dispersion produite par des particules solides 
ou liquides. 


M. Schuster conclut que le nombre de molécules par 
centimètre cube dans l’espace devrait être d'environ un 
million et le chemin parcouru d’à peu près 3000 kilo- 
mètres. 


R. BILLWILLER. La nécessité de protéger les pluviomètres 
des stations de montagne contre le vent. Modèle d’un pluvio- 
mètre à protection (modification de l’entonnoir de Nipher). 

L'augmentation de la condensation avec l'élévation du 
terrain est le phénomène le plus frappant qui ressort de 
l'examen de la carte des pluies d’un pays montagneux. 
Les exceptions que les stations de montagne semblent 
faire à cette règle n’en sont que plus marquantes. Compa- 
rons par exemple les chutes annuelles de 


4kO m Vitznau 165 cm 1127 m Chaumont 100cm! 


560 Schwyz 185 986 Chaux-de-Fonds À 47 
1787 Rigi 170! 181 Appenzell 442 
2068 Pilate 147! 1250 Gäbris 127! 


487 Neuchâtel 9% 


Mais nous savons depuis longtemps que les chutes 
effectives de ces stations de montagne en champ libre 
sont beaucoup plus considérables et nous savons qu'à 
cause des vents violents qui accompagnent ces condensa- 
tions les pluviomètres habituels ne se montrent pas suffi- 
sants. Le réservoir offrant une certaine résistance au 
vent, l'air passe plus rapidement sur la surface réceptive 
et de ce fait la condensation est moindre dans le pluvio- 
mètre. Le déficit est d'autant plus grand que le vent est 
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plus fort et la perturbation que cela occasionne beaucoup 
plus accentuée par la neige que par la pluie. C’est pour- 
quoi les résultats annuels indiqués ci-dessus pour Îles 
stations de montagne où la neige tombe en grande quantité 
sont tellement plus faibles que les résultats obtenus dans 
la plaine. 

Il est donc absolument nécessaire d'employer un dispo- 
sitif de protection artificiel pour les pluviomètres devant 
fonctionner dans les stations de montagne. Il existe deux 
instruments dans ce genre : 

1° Le Protecteur de Wild, employé par Wild dans les 
stations météorologiques de Russie avec les meilleurs 
résultats, mais qui est inutilisable dans les montagnes, 

2 Nipher s’est servi d'un pluviomètre ordinaire en 
l'entourant d’un entonnoir dont la partie étroite enve- 
loppe le réservoir inférieur et dont le bord supérieur et le 
plus large se trouve à peine plus élevé que le bord supé- 
rieur du réservoir. Le but de l’entonnoir est de refouler 
le vent vers le bas. de manière à ce qu'il y ait au-dessus 
de la surface réceptive le mouvement normal de l'air qui 
entoure le pluviomètre. Cet instrument a donné d’excel- 
lents résultats: il a le seul inconvénient d’être très vite 
plein et par conséquent inutilisable en hiver par de grosses 
chutes de neige. Pour remédier à cet inconvénient, comme 
c’est justement en hiver que le pluviomètre est appelé à 
rendre le plus de services, les modifications suivantes y 
ont été apportées. Le bord inférieur de l’entonnoir n'est 
plus fixé au réservoir, mais en est éloigné de 10 cm. 
environ afin que la neige qui tombe dans l’entonnoir puisse 
traverser. De cette manière il ne se produit aucun amon- 
cellement de neige. Le modèle d’essai construit d'après 
ce principe présente en outre sur les autres pluviomètres 
à écran en usage, l'avantage de pouvoir être tenu toujours 
à peu près à la même hauteur au-dessus du sol, quelle 
que soit l'épaisseur de la couche de neige. 


? Une description exacte de ce modèle sera publiée dans la 
Meteor. Zeitschrift. 
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Depuis le mois d'octobre 1907, ce modèle fonctionne au 
Saint-Gothard, passage très venteux où jusque-là on 
n'avait pu obtenir aucune mesure exacte des condensa- 
tions. Mis en parallèle avec les observations faites au 
moyen de pluviomètres non protégés, les résultats obtenus 
avec le nouveau dispositif fournissent des preuves réelles 
des grands services que peut rendre l’entonnoir de Nipher. 
Pendant les deux années écoulées, ce modèle s’est montré 
parfait et a répondu, en hiver même, à tout ce que l’on 
attendait de lui. L’entassement de la neige et les mor- 
ceaux de glace qui se formaient entre l’entonnoir et le 
réservoir ne se sont jamais produits avec le nouveau. 
Nous possédons donc avec cette transformation de l’en- 
tonnoir de Nipher un dispositif de protection contre le 
vent qui permet d'employer le pluviomètre indifférem- 
ment pour les condensations solides et pour les condensa- 
tions liquides. 

Ce dispositif nous permet enfin de mettre en pratique 
les exigences théoriques indiquées depuis longtemps pour 
la protection contre le vent de tous les pluviomètres placés 


en champ libre et spécialement de tous ceux des stations 
de montagne. 


MM. Henri Durour et A. ROSSELET. — Au cours de 
recherches sur les actions de la lumière sur la décharge 
des corps électrisés, nous avons constaté les effets suivants 
qui jusqu'ici n'ont pas été signalés à notre connaissance. 

Une lame de laiton étant électrisée et en relation avec 
un électroscope d’Elster et Geitel, on détermine la chute 
du potentiel, pendant un temps déterminé (à minutes), 
lorsque la lame est isolée dans l’air et soustraite à toute 
influence extérieure. Lorsqu'on fait passer un faisceau de 
lumière émanant de l’arc voltaïque, au-dessus de la lame, 
et parallèlement à sa surface et à quelques centimètres, 
on constate un ralentissement dans sa décharge. Exemple 
en 3 minutes : 


Sans lumière Avec lumière 
1073 47 — 971 
16v4 17 — 9vi 


18 19 — 9v 


DES SCIENCES NATURELLES. 369 


En variant cette expérience, nous avons constaté que 
ce sont les radiations émanant d'un corps chaud, mais 
n'émettant peu ou point de radiations ultra-violettes, qui 
produisent cet effet d'arrêt dans la déperdition d'un corps 
électrisé. Ainsi les radiations essentiellement calorifiques 
produites par un four électrique à résistance d'Heracus, 
sont particulièrement actives. On constate en outre que 
l'air ionisé et par conséquent conducteur produit autour 
d’électrodes de zinc entre lesquelles éclatént des étin- 
celles, perd sa propriété de décharger un corps électrisé 
lorsque cet air a traversé l’axe d’un four électrique. 

Ce fait a été vérifié en mesurant la chute du potentiel, 
pendant un temps déterminé, de la lame de laiton com- 
muniquant avec l’électroscope ; sa valeur passe de 

306 en 15” à 21 — 1Yen 3 minutes, après 2 heures 
d'expérience. 

On peut le constater aussi par l’électroscope à décharge 
de Gaugain, par le dispositif suivant : Une lame de zinc 
de 495 cm°, isolée, reste en communication avec une pile 
sèche établissant une différence de potentiel de 300 volts 
environ entre la lame et le sol. Une seconde lame paral- 
lèle à la première communique avec l’électroscope à 
décharge. 

On compte le nombre de contacts qui se produisent en 
un temps donué lorsque l'air ionisé par l’étincelle passe 
entre les lames de cette espèce de condensateur après 
avoir traversé l'axe du four électrique : on a trouvé par 
exemple les chiffres suivants : 


Le four encore froid Le four chaud 
En 1 m., 6 contacts. En 14 m. Le nombre des 
contacts diminue graduelle- 
ment, p' devenir nul après 
3/, d'heure d'expérience. 


La diminution de conductibilité de l’air est donc très 
nette et ne parait pas due à une élévation de température, 
car en refroidissant l’air par son passage dans un appareil 
à circulation d’eau, les résultats n’ont point été modifiés. 
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Paul-L. MERCANTON. Résidu diélectrique et actions méca- 
niques. 

On sait que les ébranlements mécaniques, chocs, vibra- 
tions, secousses, diminuent considérablement l’hystérèse 
magnétique de certains corps en facilitant leur accommo- 
dation aux variations du champ et en réduisant la perte 
d'énergie corrélative. Par analogie, on s’est demandé s’il 
en était de même pour les diélectriques dans le champ 
électrique. Quelques essais (1901) m'avaient montré que 
le retard de charge d’un condensateur (verre) n’était pas 
sensiblement affecté par des vibrations et que par consé- 
quent l'énergie dissipée par cycle de charge ne l'était pas 
non plus. 

En ce qui concerne l'apparition du résidu, bien que de 
nombreux auteurs aient affirmé l'influence accélératrice 
des ébranlements mécaniques, sur la foi d'expériences 
anciennes (1876) d'Hopkinson, la question est loin d’être 
tranchée. Hopkinson, opérant sur une fiole de verre, 
plongée dans de l'acide sulfurique et remplie du même 
liquide, constituant ses armatures, trouva bien que des 
chocs accéléraient la réapparition des charges, mais ses 
expériences, qui n’ont pas été répétées, prêtent le flanc à 
quelques critiques. J'ai voulu reprendre la question abovo; 
elle en vaut la peine, car le mécanisme de la réapparition 
des charges d’un condensateur déchargé ne nous est que 
très imparfaitement connu et aucune des théories qui 
tentent de l’expliquer n’est suffisante en fait. Son étude 
peut amener à départager entre les théories qui invoquent 
les réactions élastiques entre molécules et entre éther et 
molécules et celles qui font du résidu une manifestation 
de phénomènes de conduction et de polarisation électro- 
chimique. 

J'ai expérimenté sur le verre (verre sodique). en argen- 
tant les parois d’un grand bocal en forme de verre à 
pied. Cette forme se prêtait en effet très heureusement à 
la mise en vibration soit par les chocs d’un battant de 
sonnerie électrique, soit par le frottement d'un disque de 
fibre, colophané, tournant à raison d’un tour par seconde 
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et agissant sur le bord du récipient à la façon d’une roue 
de vielle sur les cordes de l'instrument. Ce disque, en 
tournant, dépensait environ 3.000.000 ergs par seconde 
sur le condensateur, qui emmagasinait quelque 7050 ergs 
en énergie électrique. 

L'armature extérieure du condensateur était en relation 
continue avec le sol, l’armature intérieure était mise en 
communication par le jeu de commutateurs, mus électri- 
quement, tantôt avec les batteries de charge, tantôt avec 
l’'électromètre ou encore avec le sol. Le mode opératoire 
était à quatre temps : 4° Le condensateur est mis en 
charge ; 2° il est déchargé par mise au sol; 3° il est isolé 
et communique avec l’électromèêtre, séparé à ce moment 
du sol; 4° condensateur et électromètre sont de nouveau 
mis au sol. 

L'électromètre devait suivre sans retard ni altération 
variations du potentiel résiduel. J'ai utilisé un électro- 
mètre de Wulf à fils de quarz que sa rapidité de mise en 
équilibre, son apériodicité et son insignifiante capacité 
désignaient pour ce rôle. Malheureusement sa sensibilité 
restreinte m'a obligé à réduire la durée de la première mise 
au sol un peu plus qu'il n'eût été désirable et la difficulté 
de mettre au point également les deux fils m'a forcé à m'en 
tenir à l'observation du seul fil de droite. 

Le potentiel résiduel d'un condensateur croît d’abord 
rapidement, atteint un maximum, puis décroit de plus en 
plus lentement. Le maximum atteint dépend de nombreux 
facteurs parmi lesquels la nature du condensateur, sa 
conductance et celle des appareils annexes interviennent 
principalement. Ce maximum est atteint au bout d’un 
temps déterminé et qui croit avec la valeur même du 
maximum. 

Si les actions mécaniques ont sur le résidu une influence 
spécifique, on peut s'attendre à les voir modifier et la 
grandeur et la durée du maximum. 

C'est ce que j'ai recherché. J'ai fait quatre séries 
d'expériences croisées, avec et sans ébranlement, les 
deux premières à courtes charges, les deux dernières à 
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charges longues. En voici le détail résumé dans le tableau 
ci-contre. Je remarque préalablement que les appareils 
ont été maintenus autant que possible dans l'obscurité et 
à l'abri de variations trop fortes de température. Pour les 
trois premières séries, le mode d’ébranlement a été la 
mise en vibration par frottement, pour la quatrième la 
mise en vibration par choc. Les vibrations commençaient 
et finissaient avec la période d'isolement du condensateur. 
Les durées tmar des élongations Emaz ont été mesurées au 
chronographe de Hippou au compte-secondes. 

On voit que les variations du potentiel maximum et de 
la durée tmax Corrélative, sous l’empire des actions méca- 
niques, sont de sens variable et de grandeur faible. 
toujours comprises dans les limites des erreurs d’obser- 
vation. 

L'ensemble des quelque 400 mesures que j'ai faites, 
avec tout le soin possible, mais avec un dispositif de 
sensibilité médiocre, n’autorise pas de conclusions défini- 
tives. Elles n’excluent pas la possibilité d'une influence 
des actions mécaniques sur le résidu des diélectriques. 
Cette influence, si elle existe, paraît cependant être très 
faible et sans comparaison avec son analogue en magné- 
tisme. d 

M. MERCANTON présente et fait fonctionner un phospho- 
roscope d’une construction spéciale, réalisé dans son 
laboratoire et sur ses indications par M. MEYSTRE, étudiant 
en sciences. Cet instrument est du type à étincelle : un 
arbre porte le disque échancré destiné à masquer et 
démasquer à l’œil de l’observateur l’objet à examiner, 
il conduit aussi un interrupteur sec au platine, disposé de 
telle sorte qu'une étincelle éclate à chaque tour devant le 
corps entre deux pointes métalliques. L'instant de la 
décharge et celui où le corps illuminé devient visible à 
l'observateur sont séparés par un laps de temps réglable. 
L'appareil est muni d’un dispositif pour l’emploi de la 
photographie. Sa stabilité de marche est très grande. Il 
permet l'étude de phosphorescence de l’ordre du ‘/100 de 
seconde, durant des heures. 
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Il a permis de constater qu'au voisinage du point de 
fusion la glace d’eau et la neige ont une phosphorescence 
de durée inférieure en tous cas à 5/1000 de seconde, pour 
une étincelle de 1 cm. de longueur entre pointes de fer. 


M. A. JaquEROD (Neuchâtel) parle des recherches qu'il 
effectue en collaboration de MM. TOURPAÏAN et PELLATON 
sur les constantes physiques du chlore. Les mesures portent 
sur les tensions de vapeur, les constantes critiques et la 
densité du gaz. Le chlore pur est préparé soit par distilla- 
tion du gaz obtenu par les méthodes ordinaires, soit par 
décomposition du chlorure d’or. L'appareil précédemment 
décrit, basé sur l'application du principe d’Archimède aux 
gaz, el un manomètre en verre genre Bourdon caractérisent 
ces recherches. 

Les résultats numériques. encore incomplets, seront 
publiés ultérieurement. 


D' P. Joe (Fribourg). Spectre de la décharge oscillante. 

MM. Schuster et Hemsalech ont reconnu que l'intro- 
duction de self-inductions croissantes dans le circuit d’une 
décharge oscillante diminue progressivement l'intensité 
de certaines lignes du spectre de l’étincelle et peut même 
amener leur complète disparition. Selon la manière dont 
les lignes spectrales se comportent sous l’action de la 
self-induction, une classification peut être introduite qui 
permet de ranger les raies, avec assez d’exactitude, sui- 
vant les relations et les séries introduites par Kayser et 
Runge. Cependant la comparaison des travaux de diffé- 
rents auteurs montre que la notion de self-induction ne 
caractérise pas suffisamment les conditions électriques 
du circuit et que la variation des autres conditions amène 
dans les lignes spectrales des changements analogues aux 
changements étudiés par MM. Schuster et Hemsalech. En 
se fondant sur les travaux de Koch et Heydweiller., on 
peut établir que l'intensité maximum du courant dans 
l’étincelle de la décharge oscillante est proportionnelle à 
l'énergie totale consommée dans l’étincelle. Il suffit donc 
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pour étudier le changement de l'intensité lumineuse des 
lignes spectrales sous l’action de la self-induction, de 
mesurer, non pas cette self-induction, mais l'intensité 
maximum du courant qui varie pour chaque valeur de la 
self introduite dans le circuit. 

Un choix particulier des valeurs de la résistance ohmi- 
que, de la capacité, de la longueur d’étincelle, a permis 
d'employer pour le calcul la formule bien connue que 
lord Kelvin a établie pour la décharge oscillante. Toutes 
les mesures ont été faites à haute fréquence par la méthode 
de résonnance employée en télégraphie sans fil. La con- 
naissance nécessaire aux calculs, de la différence de 
potentiel maximum aux bornes du condensateur a été 
obtenue par la détermination de la longueur d'étincelle 
équivalente. Les recherches ont été effectuées dans deux 
gaz, l'oxygène et l'hydrogène, à la pression ordinaire ; 
l'intensité du courant à varié dans le premier de ces gaz 
de 1060 ampères à 96 ampères pour des fréquences pas- 
sant de 2.105 à 2.10$ ; dans l'hydrogène, pour les mêmes 
conditions du circuit que dans l'oxygène, l'intensité du 
courant à varié de 460 à #4 ampères pour les mêmes 
fréquences. 

Les métaux étudiés sont le cadmium, le zinc, l’élain, 
le plomb, le cuivre, l'argent, le nickel, le platine. Les 
résultats spectroscopiques de chacune de ces études ne 
pouvant être résumés, nous extrayons du travail qui vient 
de paraître ‘ les conclusions suivantes : 4° La substitution 
de la notion de l’intensité maximum du courant a permis 
d'expliquer les divergences entre les anciens travaux. 
20 En écartant quelques exceptions indiquées dans le tra- 
vail complet, on peut pour les quatre premiers métaux 
étudiés, diviser les raies spectrales de l’étincelle oscil- 
lante en raies qui se retrouvent, soit dans l’arc, soit dans 
l’étincelle et en raies qui n'ont été observées que dans 
l'étincelle : quel que soit le gaz ambiant, les lignes de 


! Cf. Dr P. Joye. Influence de l'intensité maximum du courant 
sur le spectre de la décharge oscillante. Mémoires de la Société 
fribourgeoise des sciences naturelles. 
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l'arc sont relativement peu affectées par la diminution de 
l'intensité du courant : les lignes de l’étincelle le sont au 
contraire beaucoup. 3° Le spectre de l'oxygène est très 
intense pour l'intensité maximum du courant et disparaît 
assez vite avec les valeurs décroissantes de cette inten- 
sité ; on trouve cependant des lignes de métal qui ont 
déjà disparues lorsque sont encore visibles les lignes 
d'oxygène. 4° Pour les mêmes conditions électriques du 
circuit, l'intensité du courant était 2, 3 fois plus grande 
dans l’oxygène que dans l'hydrogène ; le gaz ambiant a 
une influence spécifique sur l'intensité des lignes métal- 
liques. 5° Dans l'hydrogène, les lignes spectrales des 
métaux sont plus nettes, beaucoup plus fines et moins 
intenses que dans l'oxygène ; les métaux à point de fusion 
élevé, tels que l'argent, le cuivre, le platine, le nickel, 
ont beaucoup moins de lignes qui résistent à faire inten- 
sité du courant dans l'hydrogène : au contraire, des 
métaux à points de fusion bas, zinc, cadmium, plomb, 
étain, donnent des spectres (lignes d’arc) qui apparais- 
sent dans l'hydrogène même aux plus faibles intensités 
du courant. 6° L'ensemble des mesures décrites dans le 
travail cité permet de déterminer facilement la valeur 
minimum de l'intensité du courant nécessaire pour faire 
apparaitre les lignes spectrales. 


M. Émile STEINMANN (Genève). — La résistance à la 
traction dans une voiture automobile. 

On peut déterminer la résistance à la traction d’une 
voiture automobile gravissant une route de montagne de 
la façon suivante : 

1° La force nécessaire pour remonter le plan incliné 
d'angle a sur l'horizontale est 


P sin a 


où P est le poids total du véhicule. 

2 La force pour vaincre le frottement est donnée par 
fN, expression dans laquelle f est le coefficient moyen de 
traction, facile à déterminer par une expérience directe 
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en palier; N est la pression exercée par le véhicule sur le 
sol. 

Mais N — P cos a;fN devient fP cos a, et la somme des 
deux termes calculés est 


P (sin a + f cos 4) . 


Comme l'angle a est petit pour toutes les routes car- 
rossables, on peut remplacer sin & par la tangente qui 
représente la pente de la route p, et cos a est sensiblement 
égale à 1, 

On a enfin 

P + f) 

3° Aux vitesses usuelles des automobiles, la résistance 
de l’air n’est pas négligeable: en adoptant la valeur 0,07 
pour le coefficient R de la formule générale Rsv? qui 
donne la résistance de l’air, s étant exprimé en mètres 
carrés et v en mètres par seconde, on obtient des résultats 
fort acceptables en évaluant à 2 m° la section maximale 
de la voiture dans le sens perpendiculaire à la marche 
(carrosserie ouverte) et à 3 m° pour les carrosseries fer- 
mées (limousines). 

On aura donc pour Rsv? les valeurs 0,14 v? ou 0,21 v*, 
suivant le cas. 

La somme des trois termes énumérés suffit dans la 
plupart des cas ; mais quand il s’agit de comparer entre 
elles des voitures de puissance fort différentes, comme 
c’est le cas pour les concours de rendement en côte orga- 
nisés par les associations sportives, il faut encore tenir 
compte de l'influence du ralentissement qui s'impose dans 
les virages à court rayon, ralentissement qui nécessite un 
démarrage partiel destiné à remonter la vitesse de la 
voiture un peu au-dessus de la moyenne qu'elle atteint 
dans la côte; il faut tenir compte en outre du démarrage 
initial. 

On peut arriver à une évaluation de ces deux facteurs 
en calculant successivement le travail absorbé ainsi, puis 
la puissance moyenne que cela représente et enfin l'effort 
moyen. C’est ce qui va être fait: 
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Le travail du démarrage initial est Pv? 
| 29 
En admettant que la diminution de vitesse dans cer- 


tains virages soit de 50 ?/,, et que n soit le nombre de ces 
virages, les n démarrages partiels exigeront un travail 


2 
TU (v: — (0,5 +) — gi Bi 


2q 2q k 
La somme de ces deux termes est 
Pire 
k 
8 y + 3 n) 


La puissance moyenne correspondante sera ce travail 
divisé par le temps T que dure l’ascension; l’effort moyen 
se trouvera en divisant encore par la vitesse moyenne : 1l 
sera finalement exprimé par 


P v 
4 ; 
sr (i+53») 


En résumé, l'effort moyen d’ascension d’une côte donnée, 
gravie à la vitesse moyenne v dans le temps T, sera donné 
par 


— : Pi A Le | 
P(p+f)+Rsv sst+3r) 


En multipliant par v, on obtient la puissance moyenne : 
en comparant cette dernière avec la puissance effective 
du moteur, on arrive à déterminer le rendement de la 
voiture. 

La formule qu’on vient de trouver est appliquée depuis 
deux ans par l’Automobile-Club de Suisse pour ses courses 
de côte ; elle s’est montrée parfaitement suffisante. 

Pour le calcul des résultats de course, on peut trans- 
former la formule de façon à abréger le chiffrage ; on peut 
aussi supprimer tout calcul au moyen d’un abaque appro- 
prié que l’auteur a construit, mais dont la description 
détaillée sortirait du cadre de cette brève notice. 

Adjonction. La formule proposée est maintenant appli- 
quée en France (Course de Côte de Gaillon, octobre 1909). 
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M. Raoul Prcrer rappelle qu'il a été un des premiers à 
tenter des expériences sur l’aération etexpose en quelques 
mots les résultats auxquels elles l'avaient conduit. résul- 
tats. confirmés mais bien dépassés depuis. 


Chimie 
(Séance de la Société suisse de Chimie). 


Présidents : M. le prof. H. Rure (Bâle). 
M. le prof. Ph.-A. Guye (Genève). 
Secrétaire : M. le prof. Fr. Frcater (Bâle). 


F. Reverdin. Dérivés du p-aminophénol. — A. Pictet. Synthèse de 
la papavérine. — Fr. Fichter. Oxydation de l'iode par l'ozone. — 
Ph.-A. Guye. Nouveaux résultats obtenus dans le travail de revision 
des poids atomiques. — E. Briner. Action chimique des pressions 
élevées sur les mélanges gazeux.—G. Baume. Sur quelques essais 
métallographiques. — A. Werner. Relations constitutionnelles et 
transformations des cobaltiaques à plusieurs noyaux.— F.-L. Perrot. 
Constantes physicochimiques des gaz liquéfiés. — H. Rupe. Une 
question de stéréochimie. — E. Cardoso. Densités orthobares de 
l’anhydride sulfureux. — A. Grün. Synthèse de glycérides mixtes. 
— E. Schær. Réactions des alcaloïdes avec le perhydrol. — 
O. Scheuer. Densité du gaz acide chlorhydrique. — H. Brunner. 
Action des persulfates alcalins sur l’acide urique. Sur l’acétone et 
le salacétol. 


M. le prof. BRuNNER (Lausanne) ouvre la séance par 
quelques paroles d'introduction et de bienvenue. Il est 
ensuile procédé à l'élection du comité de la Société suisse 
de chimie pour une période de deux ans. Sont nommés : 
M. le prof. St. de Kostanecki (Berne), président: M. le 
prof. Fr. Fichter (Bâle), vice-président ; M. le prof. 
L. Pelet (Lausanne), secrétaire. 

Puis les communications scientifiques suivantes sont 
présentées : 


Frédéric REVERDIN (Genève). Dérivés du p-aminophénol. 
— Les recherches entreprises par l’auteur sur la nitration 
des dérivés du p-aminophénol ont été étendues à ceux de 
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ces dérivés qui renferment, simultanément ou alternative- 
ment substitués à l’hydroxyle ou à l’amino, les groupes 
toluène-sulfonyle, benzoyle et éthyloïque. La préparation 
de ces dérivés a été faite avec la collaboration de M. A. 
DE LUC. 

Les acides N-toluène-sulfonyl- et N-benzoyl-aminophé- 
noæy-0-acétiques ont été obtenus en faisant réagir les 
chlorures des acides correspondants sur la solution alcoo- 
lique ou aqueuse de l’acide p-aminophénoxy-acétique en 
présence d’acétate de soude : les acides O-toluène-sulfonyl- 
et O-benzoyl-aminophénoxy-acétiques ont été préparés en 
partant de la p-oxyphénylglycine, le premier en présence 
de lessive de soude, le second en présence de bicarbonate 
de soude. 

L'acide N-toluène-sulfonyl-aminophénoxy-0-acétique : 

C,H,.0.CH,COOH (1) NH.SO,C,H, (4) 

ne se laisse nitrer convenablement qu'en solution acétique 
par l’acide nitrique de densité 1.4 et fournit un dérivé 
mononitré en 3; tous les autres procédés de nitration 
donnent, malgré les précautions voulues, des produits de 
décomposition dont on n’a pu retirer aucun composé 
défini. Le même dérivé mononitré se forme cependant, 
mais en très petite quantité, avec l'acide nitrique de 
densité 4.4 et 1.52 en présence d’anhydride acétique. 

L’acide correspondant dans lequel le toluène-sulfonyle 
est à l'hydroxyle et le résidu éthyloïque à l’amino : 

C,H,.0S0,C.,H, (1). NH.CH,COOH (4) 

donne par l’action de l'acide nitrique des deux concentra- 
tions en présence d’acide acétique, ou par celle de l'acide 
nitrique de densité 1.4 seul, un dérivé dinitré, en 3-5 
probablement, tandis que l'acide nitrique de densité 1.52 
donne un dérivé trinitré, avec un nitro dans le toluène- 
sulfonyle et les deux autres dans les mêmes positions que 
le précédent. 

L'acide benzoylaminophénoxy-0-acétique : 

C.H,.0CH,COOH (1) NH.C,H,0 (4) 
donne suivant le mode de nitration un dérivé mononitré 
en 3 ; un dérivé dinitré en 2-3 ; un dérivé dinitré avec un 
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groupe nitro dans le benzoyle et les deux autres en 2-6, 
et enfin un isomère de ce dernier avec les groupes nitro 
du noyau en 2-5. 

Enfin, l’acide correspondant avec le benzoyle à l’hydro- 
æyle et le résidu éthyloïque à l’amino : 

C.H,.0C,H,0 (1) NH.CH,COOH (4) 
a donné suivant le mode de nitration un dérivé dinitré (en 
3-5 selon toute vraisemblance) et un dérivé trinitré avec 
un nitro en para dans le benzoyle et les deux autres dans 
les mêmes positions que le précédent. 

L'ensemble des recherches sur la nitration des dérivés 
du p-aminophénol à donné lieu à quelques observations 
qui pourront être utilisées dans l'étude de la nitration des 
composés aromatiques el qui sont relatées dans le dernier 
mémoire de l’auteur sur ce sujet ‘. 

La série des dérivés mono-et dinitrés de l'acide p-ami- 
nophénoxy-acétique et de la p-anisidine a été complétée à 
l’occasion de cette étude, qui a conduit aussi à la prépara- 
tion de l’une des deux trinitranisidines théoriquement 
possibles, correspondant très probablement à la trinitro- 
2-3-5-p-anisidine C;H.OCH, (4) (N0,),(2.3.5)NH, (4), qui 
fera l’objet d’un examen plus approfondi avec la collabo- 
ration de M. de Luc. 


Amé PICrET (Genève). Synthèse de la papavérine. — 
Cette synthèse, qui a été effectuée avec la collaboration de 
M. A. Gams, prend comme points de départ le vératrol et 
la vanilline. Le vératrol est traité tout d’abord par le 
chlorure d’acétyle, en présence de chlorure d'aluminium, 
ce qui fournit l'acétovératrone 


CH,0//\C0-CH, 
CH,0 


Celle ci est convertie par le nitrite d’amyle en son 
dérivé w-isonitrosé, lequel, par réduction au moyen du 
chlorure stanneux, donne le chlorhydrate d'amino-acéto- 


vératrone 
CH,0 CO.CH,.NH, CI 
CH,0 


! Arch. des Sc. phys. et nat. 21. 388. 
ARCHIVES. t. XXVIII. — Octobre 1909. 21 
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D'autre part, la vanilline est méthylée par le sulfate de 
méthyle et combinée à l'acide cyanhydrique ; le produit 
est chauffé avec l'acide iodhydrique concentré, qui le 
convertit en acide homoprotocatéchique 


H0/NCH,.CO0H 
HO 


Une nouvelle méthylation au moyen de l'iodure de 
méthyle fournit l'acide homovératrique, dont on prépare le 


chlorure 
CH,0 CH, .COCI 
CH,0 


L'union du chlorure homovératrique avec le chlorhy- 
drate d’amino-acétovératrone en présence de soude caus- 
tique donne naissance à l’homovératroyl-amino-acétové- 


ratrone 
CH,0 CO.CH,.NH.CO.CH, OCH, 
CH,0 OCH, 


Cette cétone est réduite par l’amalgame de sodium: il 
se forme alors l'alcool secondaire correspondant. En 
chauffant ce dernier, en solution xylénique, avec cinq fois 
son poids d’anhydride phosphorique, on lui fait perdre 
deux molécules d’eau; il y a en même temps cyclisation 
selon l'équation suivante : 


CHOH CH 
CHO/.NANCH, Han J\cH 
CH,0 DANH CSN EEE \C +2 H,0 

CO 

CH, CH, 

| 

2.0 
OCH, OCH, 
OCH, OCH, 


La base ainsi obtenue est en tout point identique à la 
papavérine de l’opium. 
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Fr. Ficater (Bâle). Orydation de l'iode par l'ozone. — 
Ogier a, en 1877, dans le laboratoire de Berthelot, étudié 
l'oxydation de l’iode par l'ozone et obtenu un corps auquel 
il attribua la formule I:0s. M. Fichier à repris cette étude 
avec la collaboration de M. F. RoNer: il a trouvé que 
l'oxydation s'effectue beaucoup plus facilement si, de 
même que M. Harries l’a fait pour les composés organi- 
ques, on dissout l'iode dans le chloroforme avant de le 
soumettre à l’action de l'ozone. Il se précipite alors une 
substance amorphe, blanc-jaunâtre, dont la propriété la 
plus caractéristique est l'extraordinaire facilité avec 
laquelle elle s'altère à l'air humide. Elle s’y liquéfie en 
mettant de l’iode en liberté et en se transformant en 
acide iodique. Ce fait peut être utilisé pour son analyse; 
on chasse par distillation l’iode qui s’est spontanément 
séparé de la combinaison et on le dose par titrage à 
l'hyposulfite : puis on détermine la quantité d’iode contenue 
dans l’acide iodique résiduel par réduction et précipitation 
au moyen du nitrate d'argent. On arrive ainsi à la formule 
1,0,. Ogier avait évidemment trouvé l'expression 1,0, en 
analysant un produit encore souillé diode libre. 

Millon a décrit jadis deux autres corps qui, en présence 
d’eau, se décomposent en iode et acide iodique. Ce sont: 
4° un sulfate jaune que l’on obtient en chauffant l'acide 
iodique avec l'acide sulfurique concentré; ce corps a, 
selon Chrétien, la formule [,0,.S0,. 1/2 H,0, et doit être 
considéré comme un sulfate basique de [,0,. — 2° un 
autre composé jaune, peu soluble, qui prend naissance 
lorsqu'on abandonne ie sulfate précédent à l'air humide, 
et qui possède la formule L,0,. 

Si l’on veut envisager ces divers oxydes à un même 
point de vue, le corps [,0,, obtenu par l’auteur, apparait 
comme l’iodate neutre de l’iode trivalent, soit I(I0,),, et 
le composé LO, de Millon comme l'iodate basique corres- 
pondant, 10 (10,). 

On a ainsi, avec le trichlorure d’iode et les dérivés 
iodosés de la chimie organique, toute une série de 
composés dans lesquels l’iode trivalent possède des pro- 
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priélés semblables à celles des métaux et est susceptible 
de donner naissance à des bases ; on comprend dès lors 
pourquoi l'acide iodeux HIO, ne parait pas exister. 


Ph.-A. GuyE (Genève). Résumé de quelques travaux 
effectués récemment au Laboratoire de chimie physique. 
de l’Université de Genève. 

M. G.-TER GazaRIAN a entrepris le contrôle du poids 
atomique du phosphore par la détermination de la densité 
du gaz PH,. préparé par décomposition du phosphure de 
calcium par l’eau. Le gaz a été très soigneusement purifié 
par liquéfaction et distillation fractionnée. En opérant par 
la méthode du ballon, on a trouvé pour poids du litre 
normal : L = 1,5293, d’où l’on déduit, après correction 
pour l'écart à la loi d'Avogadro, la valeur P = 30,906 
pour poids atomique du phosphore *. 

M. Sraurross à exéculé une série de déterminations de 
densités des qaz hydrocarbonés C,H,, C,H, et C,H,, préparés 
chacun de deux ou trois manières différentes et purifiés 
ensuite par liquéfaction et distillation fractionnée. Il a 
trouvé ainsi, par la méthode du ballon, les valeurs sui- 
vantes du poids du litre normal de chacun de ces trois gaz: 


Acétylène : 8 observations. L = gr. 4,179 
Ethylène : & » E =" 7200 
Ethane : 9 » L="5 43908 


Quelques éléments manquent encore pour corriger ces 
résultats de l’écart à la loi d’Avogadro. Lorsqu'ils seront 
déterminés, l’auteur se réserve de revenir sur l’applica- 
tion des densités ci-dessus à la détermination du poids 
atomique du carbone. 

M. Ph.-A. GuyE présente une bombe en acier, construite 
à Genève et étudiée en collaboration avec M. A. WRoOC- 
ZYNSKI pour la pesée exacte des gaz comprimés, selon le 
principe indiqué récemment par MM. Edgar et Dixon. 
Une première série de déterminations de contrôle a 
montré que cet appareil, susceptible d’être pesé sur une 


! Voir les détails : J. Ch. phys., t. 7, p. 337. 
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balance sensible au 4/10 de mgr. etsupportant une charge 
de 500 gr. sur chaque plateau, répond complètement à 
toutes les exigences des mesures modernes ; l'étanchéité 
est parfaite, même pour des pressions intérieures élevées; 
la constance du poids ne laisse rien à désirer. Comme 
expériences de contrôle, les auteurs ont déterminé le 
rapport C : O, en brûlant du charbon pur dans l'oxygène; 
les premières déterminations exécutées dans ces condi- 
tions ont donné pour poids atomique du carbone des 
valeurs très voisines du nombre entier C = 12. 

En collaboration avec M. N. ZACHARIADES, M. Ph.-A. 
GUYE à poursuivi l'étude des causes d'erreur possibles des 
déterminations classiques de poids atomiques. Dans cet 
ordre d'idées, les auteurs ont déterminé expérimentale- 
ment la correction de réduction des pesées au vide des 
sels en poudre et constaté que la correction donnée par 
le calcul, telle qu’elle a été faite par les anciens expéri- 
mentateurs, est toujours plus grande que la correction 
réelle telle qu’on l’obtient en pesant successivement les 
corps pulvérulents dans l’air et dans le vide. Marignac 
avait déjà signalé ce fait, attribuable à la condensation de 
l'air par les corps pulvérulents. En opérant sur une 
vingtaine de sels choisis parmi ceux employés à Harvard, 
les auteurs ont reconnu que Îles erreurs peuvent atteindre 
avec les sels peu denses quelques unités de l’ordre du 
1/10000. Il en résulte que toutes les déterminations 
anciennes où l’on donne les poids absolus à 1/100000 
près présentent de ce chef une précision illusoire. En 
raison de la cause d'erreur qui vient d’être signalée, la 
précision absolue de toutes les déterminations classiques, 
avec pesées de sels pulvérulents dans l'air, ne peut, de ce 
fait, dépasser l’ordre du 1/10000 au maximum, en suppo- 
sant qu’elles ne comportent aucune autre cause d’erreur. 
Les auteurs se proposent d'examiner aussi si une autre 
cause d'erreur analogue n’est pas imputable aux poids de 
platine en feuilles généralement employés pour ce genre 
de recherches. 
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E. Briner (Genève). Recherches sur l'action chimique 
des pressions élevées sur les mélanges gazeux (en collabora- 
tion avec M. A. Wroczynskl). Communication présentée 
par M. G. BAUME. 

En comprimant un mélange gazeux, on rapproche les 
uns des autres ls atomes des différentes molécules et 
l'on peut s'attendre, si la pression est suffisante, à la 
formation de combinaisons de ces atomes qui ne prennent 
pas naissance à la pression ordinaire ou même aux 
pressions modérées. Pour soumettre et maintenir un 
mélange gazeux à des pressions élevées, les auteurs ont. 
eu recours à un artifice qui est à la portée de tous les 
laboratoires disposant d'air liquide. Il consiste à con- 
denser le mélange dans un tube à parois épaisses que 
l’on ferme ensuite avec précaution au chalumeau. On 
sort ensuite le tube de son bain réfrigérant et on le laisse 
revenir à la température ordinaire. Le même procédé est 
applicable aux mélanges de liquides en portant le tube 
au-dessus de la température critique du mélange. Traités 
de cette façon, le mélange NO + HCI à donné du chlorure 
de nitrosyle et de l’eau, le mélange NO + SO, un corps 
solide vert pâle, le mélange NO + CH,CI un liquide vert. 
Dans certains cas les constituants du mélange, mis en 
présence aux basses températures, ont donné lieu à des 
composés d’addition ; ainsi le mélange NO -+ HCI, condensé 
à la température de l’air liquide, fournit un corps rouge. 
Les auteurs se proposent de reprendre l’étude de l’action 
chimique des pressions élevées en utilisant une pompe 
suffisamment puissante, de façon à mesurer plus exacte- 
ment les pressions à partir desquelles se produisent ces 
curieux phénomènes. 


Georges BAUME (Genève). Sur quelques essais métallo- 
graphiques. — En collaboration avec M. Maurice Dugois, 
l’auteur a étudié quelques exemples de diffusion métalli- 
que ; celle-ci présente une importance croissante dans les 
essais métallographiques et leurs applications métallurgi- 
ques. En particulier, l'examen microscopique de la zône 
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de passage entre deux métaux, fondus par ordre de 
densité, fournit de nombreuses indications d'une grande 
utilité. qu'il est possible d'obtenir avec un matériel très 
simple, à condition de prendre quelques précautions 
indiquées par la nature même des métaux mis en pré- 
sence ; si, par exemple, le métal le plus léger B est aussi 
celui qui posséde le point de fusion le moins élevé, il faut 
avoir soin de l’introduire dans le creuset dès la solidifica- 
tion du métal le plus dense A; sinon, par suite de la 
différence qui existe entre le coefficient de dilatation du 
métal A et celui du creuset. le métal B pénètre dans 
l’espace libre formé et peut donner lieu, soit à un brassage 
irrégulier de la masse métallique avec disparition du 
métal A pur, soit à un noyau de métal A entouré d’alliage. 
On ne peut plus constater, dans ce cas, la variation régu- 
lière de la composition du culot métallique suivant l’axe 
du creuset. 

Mais en prenant les précautions nécessaires, il est 
facile de suivre très régulièrement, dans une section ver- 
ticale du culot, les phénomènes physicochimiques aux- 
quels donnent lieu les deux métaux mis en présence: 
une section horizontale présentera une régularité remar- 
quable dans la répartition des divers constituants. 

Parmi les systèmes étudiés, les auteurs mentionnent, à 
titre d'exemple, le système Cu-Sn, dans lequel ils ont 
retrouvé facilement les divers constituants signalés anté- 
rieurement dans les bronzes, et le système Ag-Cu, qui, 
par sa simplicité et sa netteté. peut constituer un excellent 
exemple d'étude métallographique dans les laboratoires 
d'enseignement. 

Les auteurs présentent, en terminant, quelques photo- 
graphies microscopiques obtenues au cours de leurs 
essais. 


A. WERNER (Zurich). Relations constitutionnelles et 
transformations des cobaltiaques à plusieurs noyaux. — 
Les travaux de ces dernières années ont fait connaître 
un grand nombre de ces sels qui sont parmi les composés 
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inorganiques dont la structure est la plus compliquée. Ils 
se rattachent à quatre séries fondamentales, dont deux 
prennent simultanément naissance par oxydation à l'air 
des solutions ammoniacales de nitrate de cobalt, et les 
deux autres à partir de solutions ammoniacales de chlo- 
rure de cobalt. Leur constitution a été établie par des 
essais indépendants ; il convenait cependant de la con- 
trôler en transformant les uns dans les autres les repré- 
sentants des quatre séries. 

Cette constitution répond aux schémas suivants, I et II 
représentant les composés dérivant du nitrate de cobalt, 
III et IV ceux qui dérivent du chlorure : 


SOCIÉTÉ HELVÉTIQUE 


Co(NH,), [x. Co(NE,), Jx, 
HN MES 0, EN ne OH 
Co(NIE,), [x Co(NH,) ]x, 


I. Sels octammino-y-amino- 
peroxo-cobalti-cobaltéiques, 


IT.. Sels octammino-y.-ami- 
no-ol-dicobaltiques. 


Co(NH.), [x 


T0 


Co(NH.), |X 


- 
= 
[ > OH 
- 
- 1 
= « 
et fs 
si 


M ia [x 


III. Sels hexammino-y.-ami- 
no-peroxo-ol-cobalti- 


Co(NH.), [x 


IV. Sels hexammino-y-ami- 
no-diol-dicobaltiques. 


cobaltéiques. 


On à pu d’abord passer, par réduction, des séries qui 
possèdent un atome de cobalt tétravalent et un atome de 
cobalt trivalent, aux séries contenant deux atomes triva- 
lents ; le groupe peroxo se convertit alors en un groupe ol. 

On a trouvé ensuite le moyen de passer des composés 
octamminiques aux hexamminiques ; ce moyen consiste 
à faire bouillir la solution aqueuse du nitrate octammino- 
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amino-peroxo-cobalti-cobaltéique (1) avec un sel d’am- 
moniaque:; si l’on prend le chlorure d'ammonium,on obtient 
le sel de la série hexamminique LIT; si l’on choisit le car- 
bonate d'ammoniaque, il se forme un sel d'une série 
hexamminique dans laquelle les molécules d'ammonia- 
que sont distribuées d’une façon dissymétrique entre les 
deux atomes de cobalt, ainsi que cela a pu être prouvé 
par décomposition : 


Co(NE,), [x 
EN à don 

Co(NB,), [x Les je 
ax So É Co(NH,), [X 
Co(NH,), ]X 


LUN LE H,N ee 


Colon [x: 


Lorsqu'on traite ces deux derniers produits par l'acide 
chlorhydrique, ils se transforment dans les composés 
isomériques suivants : 


CI : US 
Cox), [C! Co(NH,),] Cu 


E,N re) HN sisi an 
cie 2 et JEUNE A 
i{ns) Je CSTUN 


Co(NH3)à 

(A 

C’est le premier cas d’isomérie coordinative observé 
jusqu'ici. 

Pour transformer les sels hexamminiques en octammi- 
niques, on a traité le nitrate hexammino-amino-diol- 
dicobaltique, en solution aqueuse, par l'acide nitrique 
concentré. Il se forme alors une série dinitrato qui, intro- 
duite dans l’ammoniaque liquide, en fixe deux molécules, 
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et fournit avec un bon rendement le sel octammino- 
amino-ol-dicobaltique : 


Co( Ki), [NO Co(YH,), ](NO). 
De Ce 5 se 
HN SOH + 2 NH, = HN“ OH 
“ LS re > ne EU 
Eole) ]no, Co(NH,), [(NO.), 


On réussit aussi, dans certaines conditions, à isoler la 
série heptamminique intermédiaire : 


Co(NH,), [X; 


ne 0 


+ 
D 


D 


Co(NH.). | X; 
OH, 


F.-Louis PERROT (Genève). Sur quelques constantes 
physicochimiques des gaz liquéfiés. — Au cours des recher- 
ches sur les gaz liquéfiés, qu'il poursuit avec la collabo- 
ration de M. Georges BAUME, l’auteur a été conduit à 
déterminer ou à reprendre la densité et la tension de 
vapeur à différentes témpératures d’un certain nombre 
d’entre eux. Les gaz étudiés, purifiés par liquéfaction et 
distillations fractionnées, étaient conservés à l’état liquide 
dans une ampoule convenablement refroidie et réunie au 
reste de l'appareil ; celui-ci, débarrassé de toute trace 
d’air, était entièrement construit en verre soudé. 

Les mesures de densité ont été effectuées au moyen 
d’un dilatomètre annulaire (contenant le thermomètre 
indicateur), convenablement gradué et calibré. Comme 
précédemment!, MM. Perrot et Baume ont déterminé 
volumétriquement le poids du gaz, avant son introduction 
dans le dilatomètre, dans un ballon jaugé, maintenu à 0°; 
les indications d'un manomètre gradué, joint à l’appareil, 


1 Cf. G. Baume, Comptes rendus, t. 148, p. 1322. 
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permettaient de calculer le poids du gaz contenu dans le 
ballon, à condition de connaître sa densité et sa compres- 
sibilité. Il suffisait ensuite de condenser la quantité voulue 
de gaz dans le dilatomètre, au moyen d'air liquide. 

Les auteurs ont déterminé la densité des gaz liquéfiés à 
diverses températures, par réchauffement très lent et 
agitation fréquente du liquide par le thermomètre indica- 
teur, dans une enceinte transparente convenablement 
protégée contre le rayonnement ; les résultats obtenus au 
cours de mesures successives ont présenté une Concor- 
dance satisfaisante. 

C’est par une méthode semblable qu'ont été mesurées 
les tensions de vapeur des divers gaz étudiés au moyen 
de l'appareil récemment employé pour l'étude du point de 
congélation des mélanges gazeux aux basses tempéra- 
tures !, la température étant maintenue uniforme au sein 
de la masse liquide par agitation électromagnétique ; les 
tensions étaient indiquées par le manomètre soudé à 
l'appareil. 

Les auteurs publieront ailleurs les tables de densités et 
de tensions de vapeur établies suivant les indications qui 
précèdent : ils donnent simplement dans le présent 
résumé, à titre d'exemple, la densité de quelques gaz 
liquéfiés, à leur température de fusion, et leur tempéra- 
ture d’ébullition sous pression normale. Ces résultats sont 
consignés dans le tableau suivant : 


Gaz Temp. de fusion Densité à Tempér. d’ébull. 

(t°) Lo (à 760 mm.) 
CH, — 184° 0.477 — 164° 
CH, 1715 2e 2780 
CH,CI A na sas + 0 
(CH,),0 21385 = — 942 
SO, To 4 1.644 240 
HCI — 11° EE — 83° 
NH, = NEO 0.725 — 


! G. Baume, Loc. cit. 
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H. Rupre (Bâle). Une question de stéréochimie. — Le 
B-méthylhydrocinnamate de menthyle 
CH, 


CH 


H,C// CE, 

H,C CH-0-C0-CH,-CH < (je 
CH 
CH, 


préparé par éthérification du menthol(lévogyre) au moyen 
de l'acide méthylhydrocinnamique (racémique), possède 
un pouvoir rotatoire dont l'élévation est anormale : 
[+]5 = - 80,9°. L'explication de ce fait a été fournie 
par la saponification de cet éther au moyen de la potasse 
alcoolique. On a obtenu ainsi un acide actif, dont le 
pouvoir rotatoire était égal : 

en solution alcoolique à 40 0/5 à [4/5 - 26,6° 

en solution benzénique » - 51,2 

D'autre part, à côté de l’éther en question, qui est 
solide, il s’en forme un autre, qui est huileux. La saponi- 
fication de ce dernier donne un acide dextrogyre : 
[ « = + 32,8° en solution benzénique et à l’état impar- 
faitement purifié. 

L'éthérification de l'acide méthylbydrocinnamique racé- 
mique par le menthol a donc opéré le dédoublement 
complet de l'acide, et, dans l’éther solide, le pouvoir 
rotatoire de la modification gauche s’est ajouté à celui du 
menthol, selon la loi de la superposition optique qui a été 
énoncée en premier lieu par M. Guye. 


Il 


E. Carposo (Genève). Densités orthobares de l'anhydride 
sulfureux. — L'auteur a contrôlé à nouveau la courbe des 
densités orthobares de l’anhydride sulfureux, en opérant 
d’après la méthode élaborée par M. Ter Gazarian; il a 
retrouvé très exactement les résultats de M. Mathias. En 
reprenant dans le même but l'étude du gaz oxyde de 
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méthyle, il a déterminé à nouveau la température critique 
de ce gaz et retrouvé la valeur 127%, qui avait été pré- 
cédemment indiquée par M. Briner et lui, à la suite 
d'expériences exécutées par une méthode toute différente. 


Ad. Grün (Zurich). Synthèse de qlycérides mixtes. — On 
sait que les graisses sont des mélanges de glycérides 
simples et mixtes. Parmi ces derniers, on n’a préparé 
synthétiquement jusqu'ici que ceux qui renferment deux 
radicaux acides différents. L'auteur a réalisé, avec 
M. V. SkoPnick, la synthèse de triglycérides plus compli- 
qués, contenant trois acyles différents. Ces corps se pré- 
sentent sous trois formes isomériques : 


CH,OCOR: CH,OCOR? CH,OCOR! 
| | | 
CHOCOR? CHOCOR! CHOCOR* 
| | l 
CH,OCOR: CH,OCOR* CH,OCOR? 


Les trois isomères contenant les radicaux des acides 
laurique, myristique et stéarique, ont été obtenus comme 
suit : 

L’4-monochlorhydrine ! donne avec le chlorure lauri- 
que l’a’-lauro-4-chlorhydrine II. C’est l'hydroxyle primaire 
qui est éthérifié, car le produit se laisse transformer, 
d'une part dans l’x-monolaurine IE, d'autre part dans la 
lauro-a8-dichlorhydrine IV. 

Le myristate de potassium réagit sur la laurochlorhy- 
drine en donnant naissance à l’&-lauro-4'-myristine V ; 
celle-ci, traitée par le chlorure stéarique, fournit un 
triglycéride, la myristo-stéaro-laurine VI. 

D'une manière analogue, l'x'-stéaro-4-chlorhydrine VII 
donne avec le myristate de potassium l’4-stéaro-a'-mYy- 
ristine VIIL et avec le laurate de potassium l’4-stéaro-v'- 
laurine !X. 

Ces deux derniers diglycérides sont convertis par les 
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chlorures laurique et myristique dans les deux triglvcé- 
rides : stéaro-lauro-myristine X el stéaro-myristo-laurine XI. 
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CH,OH 
| 
CHOH 
| 
CH,0COC,H,, 
III 
À 


| 
CH, CI 


CH,CI CH,0COC:Hr CH:0COC:; H,: 
GHCI CHOH BE CHOH DER CHOCOCHH. 
CH,OCOC HA; /CHaOCOC, Hs CH,-0C0Cu Hunt CHOCO E., 
IV 7 Il \ VI 
CH, CI à CH,CI CH;0COC:5H; CHOCO Ci, Hr 
CHOH = CHOH — CHOH 285 CHOCOC,:H, 
CH,OH CH,0COC..H,  CH,0COC,.H, CGH:0COC,H,, 
H VII VIII 4 
CH,OCOC,,H, “CE OCO,H. 
SA CHOH ee CHOCOC,,H,: 
CH,OCOCH,  CH,0C0C,.H, 
IX xi 


Ed. SCHAER (Strasbourg). Réactions des alcaloïdes avec 
le perhydrol. — Les observations qu'a faites précédem- 
ment l’auteur sur l’action activante que certaines subs- 
tances, basiques ou réductrices, exercent sur les divers 
agents oxydants et en particulier sur l’eau oxygénée, 
l'ont engagé à étudier les réactions des alcaloïdes avec le 
perhydrol (solution de H,0, à 410 2/0). Il s’est servi des solu- 
tions des alcaloïdes dans l’acide sulfurique concentré et 
pur, en y ajoutant dans certains cas quelques gouttes de 
solution colloïdale de platine, préparée selon Bredig, et 
qui exerce, on le sait, une action activante comparable à 
celle du noir de platine. 

M. Schær a constaté que beaucoup d’alcaloïdes fournis- 
sent, dans ces conditions, des colorations intenses qui 
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peuvent servir, à côté des autres réactions connues, à les 
déceler et à les différencier. Particulièrement précieuses 
sous ce rapport sont les réactions de la quinine et de la 
nicotine. La quinine (qui ne fournit aucune réaction avec 
l'acide sulfurique et les oxydants les plus variés) donne 
avec le perhydrol une coloration jaune très intense. Ce 
fait, qui à été observé par M. Denigès en même 
temps que l’auteur, peut aussi servir à déceler le peroxyde 
d'hydrogène. La nicotine, pour laquelle aucune coloration 
d’oxydation n'avait été observée jusqu'ici, donne avec le 
perhydrol une réaction rouge-brun foncé très intense. 

Des colorations semblables, rouges tirant sur le brun, 
l'orangé ou le rose foncé, sont fournies par la brucine, la 
morphine, la codéine, la narcotine, la narcéine, la papa- 
vérine, l'apomorphine, la berbérine, l’hydrastine, l’émé- 
tine, etc. Elles font en revanche défaut, même après 
addition de solution de platine, pour d’autres alcaloïdes 
(aconitine, atropine, conicine, pilocarpine), ainsi que 
pour la digitaline et la santonine. 

A remarquer la couleur rouge-pourpre clair très persis- 
tante que prend au bout de quelques heures la solution 
sulfurique de strychnine, après addition de perhydrol 
et de solution de platine. À noter aussi que les réactions 
bien connues que fournissentles bases xanthiques (caféine, 
théobromine, théophylline) avec l’eau de chlore (ou de 
brome) et l’ammoniaque, peuvent s'effectuer aussi com- 
modément etavec plus de süreté encore, en dissolvant 
l’alcaloïde dans un peu d'acide chlorhydrique. en ajoutant 
du perhydrol et quelques gouttes de solution de platine, 
en évaporant à sec et en exposant le résidu aux vapeurs 
d’ammoniaque. 

M. Schær estime que toutes ces colorations d’oxydation 
sont dues à l’action activante que la plupart des alca- 
loïdes, et en particulier ceux de l'opium et la nicotine. 
exercent sur le peroxyde d'hydrogène en leur qualité 
d'agents réducteurs énergiques. 


Otto ScHEuER (Genève). Détermination de la densité du 
gaz acide chlorhydrique. — L'auteur a repris cette déter- 
minalion en raison de la discordance récemment cons- 
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tatée à Londres par M. Gray entre ses anciennes mesures 
et celles de Genève d’une part. et d’autres déterminations 
plus récentes d'autre part. En opérant sur du gaz prove- 
nant de la décomposition du chlorure de sodium par 
l'acide sulfurique, soigneusement purifié par liquéfaction 
et distillation fractionnée, il a obtenu, comme moyenne 
de sept séries de déterminations comprenant 28 observa- 
tions très concordantes, le nombre 1 gr. 6394 pour poids 
du litre normal du gaz acide chlorhydrique. En appliquant 
à ce nombre la correction relative à l'écart à la loi 
d’Avogadro, on en déduit le poids moléculaire exact du 
gaz acide chlorhydrique, et par suite le poids atomique 
du chlore, pour lequel on obtient un nombre très voisin 
de 35,45. 


H. BRUNNER (Lausanne). 1° De l’action des persulfates 
alcalins sur l’acide urique. — En poursuivant l'étude de la 
détermination quantitative du carbone, de l'azote et des 
halogènes dans les combinaisons organiques au moyen 
des persulfates alcalins, l’auteur a fait étudier, en 1899, 
par M. Lindt, l’action de ces derniers sur l’acide urique, 
la caféine et la théobromine ; il a constaté que l'emploi 
des persulfates seuls ne suffit pas pour la détermination 
quantitative de leur carbone, mais que celle-ci réussit 
très bien si l’on prend un mélange de persulfate de 
sodium et de permanganate de potassium, 

Quant à la détermination quantitative de l’azote dans 
l’acide urique, le résultat dépend des conditions expéri- 
mentales. En faisant agir le persulfate seul, donc en 
solution acide, il se dégage un seul atome d'azote comme 
azote élémentaire ; les trois autres atomes restent sous 
forme de combinaison ammoniacale et peuvent ensuite 
être déterminés en mettant l’ammoniaque en liberté au 
moyen de la potasse caustique. 

Lorsqu'on fait agir les persulfates alcalins en solution 
alcaline sur l'acide urique, la détermination de l’azote ne 
réussit pas, mais on arrive de nouveau à un bon résultat 
en employant une solution neutre, c'est-à-dire en ajoutant 
du carbonate de calcium ; il se dégage alors deux atomes 
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d'azote élémentaires, tandis que les deux autres atomes 
restent comme azote ammoniacal. 

Quant à la caféine et à la théobromine, elles dégagent 
avec les persulfates en solution acide et neutre un seul 
atome d'azote élémentaire : les trois autres atomes peu- 
vent être déterminés dans le résidu comme ammoniaque. 

En faisant agir un persulfate alcalin en présence d'acide 
chlorhydrique sur l’acide urique, ce dernier se transforme 
en anhydride carbonique, acide oxalique et nitrate d'urée. 

Par l’action du persulfate de sodium sur l'acide 
urique en solution alcaline (potasse caustique), M. Lindt 
a obtenu un acide dont les analyses, ainsi que celles du 
sel d'argent, de l’éther éthylique, des dérivés acétylé et 
benzoylé, ont conduit à la formule C,,H,,N,,0,. Il n’y avait 
pas de raisons pour M. Brunner de mettre en doute les 
résultats obtenus par M. Lindt; ils étaient cependant si 
contraires aux faits connus el si nouveaux, qu'il crut de 
son devoir de les vérifier. Il l’a fait en collaboration avec 
M. MELLET et a alors constaté que l'acide de M. Lindt est 
identique à l’allantoine, dont la formation par oxyda- 
tion de l'acide urique en solution alcaline a déjà été 
constatée par Liebig et Wübhler. plus tard par Schliesser, 
Gorup-Besanez et d’autres. 

2 Sur l’acétone et le salacétol. — Les notes suivantes 
sont un résumé d'un travail exécuté par M. Walther von 
FIEeBiG ; il avait surtout pour but d'étudier l’action de l’eau 
régale et de l’eau régale bromhydrique sur l’acétone et 
le salacétol. Les quantités d'acides employées reposaient 
sur la formation, en partie hypothétique, des chlorures et 
bromures de nitrosyle et de nitryle. 

Avec l’eau régale, on a obtenu, soit des dérivés nitrés, 
soit des dérivés nitrosés ; avec l’eau régale bromhydrique 
on n’a obtenu que des combinaisons bromées. L'hypothèse 
de l’intervention des combinaisons halogénées du nitro- 
syle ou du nitryle se justifie entre autres par les travaux 
de Knaut et Goldschmidt sur l’eau régale, ainsi que par 
ceux de MM. Schloss (sur les anilides), Felheim (sur le 
salol et le salithymol) et par celui de M. von Fiebig, 
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qui ont prouvé que ces combinaisons, facilement saponi- 
fiables par les acides isolés, ne subissent pas de saponifi- 
cation par l’eau régale. Cependant, en faisant agir l’eau 
régale sur le salacétol en solution alcoolique ou acétique, 
on à constaté une saponification, mais non en faisant agir 
l'eau régale sur le salacétol non dissous. On a alors 
obtenu le chlorosalacétol. le dichlorosalacétol et le chlo- 
ronitrosalacétol. L'eau régale bromhydrique n’a jamais 
saponifié et a toujours donné le 3-5-dibromosalacétol. Les 
substitutions se sont toujours produites dans le noyau 
benzénique, en position 3-5. Le reste acétonique n'a été 
attaqué que lors d’une saponification ; dans ce cas, l’acé- 
tone a été transformée en dichlorodinitrométhane, liquide 
d’une odeur et action fortement irritantes et d’un point 
d’ébullition de 416°-118° ; il a été obtenu par Marignac en 
faisant agir l’acide azotique sur la tetrachloronaphtaline, 
avec un rendement de # °/,; tandis que, par l’action de 
4 mol. d’acétone sur 2 mol. d'acide azotique et 2 mol. 
d'acide chlorhydrique à chaud, il se forme 25-30 / du 
corps. Si la réaction se passe à froid, le résultat est diffé- 
rent; dans ce cas il se forme la di-isonitroso-chloracétone, 
HON=CCI-CO -CH=NOH. 

En faisant agir 4 mol. d’acétone sur 1 mol. d'acide azo- 
tique et À mol. d'acide chlorhydrique, on a constaté la for- 
mation de la chloro-isonitroso-acétone, CHs-CO-CCINOH 
(cristaux incolores à odeur piquante). 

Pour la détermination quantitative des halogènes dans 
ces combinaisons en partie explosives, on s’est servi de 
la méthode des persulfates : elle se prête alors très bien 
et se distingue par sa simplicité, vu qu'elle se fait par voie 
humide. C’est ainsi que M. MELLET à aussi analysé avec 
succès l’acide chlorodinitro-m-oxybenzoïque CH, N,CIO,, 
(obtenu par l’action de l’eau régale sur l’acide m-oxyben- 
zoique) et M. Tscaumy le dichloronitro-B-naphtol (obtenu 
par l’action de l’eau régale sur le f-naphtol). Cette dernière 
substance est si explosive que tous les essais faits pour 
l’analyser d’après la méthode de Carius ont échoué, vu 
que les tubes ne supportaient pas la pression. 
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FORTIRICATEONS DE NAINT-MAURICE 


PENDANT LES MOIS DE 
Juin, juillet et août 1909. 


(ÉTÉ 1909) 


OBSERVATIONS DIVERSES 


Juin 1909. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : les 12 et 22 à Savatan; les 5, 6, 12 et 46 à Dailly; les 
6, 7, 12, 13, 16, 17 et 29 à l’Aiguille. 


Juillet 1909. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : le 44 à Dailly; les 7, 41 et 12 à l’Aiguille. 
Orages : les 16, 19 et 26. 


Août 1909. 


Brouillard. — Brouillard pendant une partie de la jour- 
née : les 22 et 26 à Dailly : les 9, 19, 22 et 26 à l’Aiguille. 
Orages : les 2, 3, 9, 16 et 18. 
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MOYENNES DU MOIS DE JUIN 1909 


Pression ratmosphérique. 


Savatan Fe Dailly 
7 b. m. 1hs. 9h.s. Moyenne 7 h. m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
mm. mm. mm. mm. mm. mm. mm. um. 
1re décade... 702.06 701.49 701.51 701.69 656.94 656.70 656.58 656.74 
100.90, 105.23. 706.29. 705.67 659.78 660.31 660.84 660.31 
De. 70282 702.19 702.71 702.57 657.24 656.75 697.02 657.00 


Mois.. 703.46 702.97 703.51 703.31 657.99 657.92 658.14 658.02 


Température. 
ms: Savatan 
7 h. m. hs Jh.E Ses Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
0 o Le) 0 Le) Le) 
lre décade... + 12.78 + 17.16 + 14.34 + 14.76 + 11.4 + 19.5 
LEON EC ONPENS 10.22 14.88 12.18 12.43 9.1 16.7 
> 10.60 14.78 11.18 12.19 8.6 16.8 
Momo 41-20 : + 15.64 + 12.57 + 13.12 + 9.7 + 17.7 
Sr NS te 2 
l'e décade.. + 9.82 + 13.01 +.11:10 + 11.31 Se +489 
TLC 7.28 10.12 8.79 8.73 4.5 12.0 
DS mu V5. 8-08 11.00 7.90 8.99 L.2 12.4 
Mois.. + 8.39 + 11.38 +9226. +: 9.68 + 5.4 + 43.1 
Fraction de saturation en ‘/, 
ss Savatan > 24 Dailly ns 
7 h. m. TEE 9h.s. Moyenne 7 h.m. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
1re décade... 11 D 63 (sb 76 61 66 68 
LE ee 79 67 71 72 8 74 73 A4 
:, SPP RAR 79 58 75 71 42 60 80 71 
Mois... 78 60 70 69 78 65 73 72 
Nébulosité. 
Lavey Savatan Dailly : 


D ceade 007,2 .:7.h..06.7 ,1.1 6.6 7.8 6.6 7.0 


2me » 


h.m 

10 d:BiL0-E 21 

0207-31: 81-0 11:97:98 51-05 1-0 677 8027132 769 

Dr 07e 087 8:71 27:0 65477 28:90 7-0 6:4, 7.3 © 8,2% 1:39 
CERTES 6.7 


Mois. 67.0 FLO 16-75 1 TESTS 
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MOYENNES DU MOIS DE JUILLET 1909 


Pression atmosphérique. 


Savatan Dailly 
Th.m. 1ih.s 9h.s. Moyenne Th.m. 1h.s8 9bh.s. Moyenne 
mm. mm. mm, mm mm. IMmIu. mm. mm. 
703.42 703.04 703.28 703.25 657.83 657.63 657.94 657.80 
707.08 706.96 707.26 707.10 661.48 661.88 662.34 661.90 
705.20 704.37 704.77 704.78 660.55 660.16 660.40 660.37 
705.23 704.78 705.09 705.03 659.97 659.90 660.23 660.04 
Température. 
5. RÉ Savatan 
Thom 1h.s. Sins: Moyenne Minim. moyen Maxim. moyen 
(e) Lo o o 0 0 
+10.00 +14.30 +11.46 +11.92 + 9.0 16.6 
11.98 16.80 12.82 14.53 11.4 18.5 
12.69 20.65 18.25 17.86 43.1 23:93 
412.30 +17.36 +14.95 +14.87 +11.2 119.6 
Dailly s 
+ 7.66 +10.63 + 8:72 + 9.00 + 4.4 H2 3 
9.26 13.31 11.59 11.39 6.8 14.4 
12.08  17.% 15.86 15.06 9. 49.4 
+ 9.75 +13.84 12.18 +11.92 + 6.9 + 45.5 
Fraction de saturation en ‘/, 
Savatan Dailly 
7h.m. 1hs 9h.s Moyenne Th.m. 1hs 9hs. Moyenne 
84 6% vi 79 83 74 69 79 
84 65 66 72 90 69 7 78 
13 D3 60 62 72 D3 D7 61 
80 69 68 69 81 65 67 71 
Nébulosité. 
Lavey Savatan ; Dailly j 
Th.m.ihs, 9h.8. Moyenne h.m, Ih.s. 9h.8. Moyenne 7h.m Thes, 9h. s. Moyeune 
6.0 7.9 9.2 7.9 La Lo DU LU 0.0 6.2 8.4: 7.0 
4.7 5.9 5.9 5.5 5.3 6.4 4.5 35.4 5.4 6-8 70106 9.9 
2.5 2.5 3.9 3.0 3.4 3.4 4.2 3.5 39 2.6 4.0 3.5 
4.5 5.3 6.2 5.3 5.1 5.8 5.5 9.5 5.2 5.6 6.0 5.6 
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MOYENNES DU MOIS D'AOÛT 1909 


Pression atmosphérique. 


Savatan Daily ne: 

7 h. m. AeRe Tee 9h.s. Moyenne 7h.m 1h.8. 9h.s. Moyenne 
mm. mm mm. mm. mm. mm. mm. mm. 
705.87 706.01 705.87 705.92 661.17 661.24 661.54 661.32 
706.70 706.42 706.91 706.67 662.51 662.44 662.42 662.46 
703.03 702.70 703.16 702.96 658.21 657.77 658.09 658.02 
705.13 704.97 705.24 705.11 660.55 660.40 660.60 660.51 

Température. 
Savatan 
7h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Minim.moyen Maxim. moyen 
o o 0 0 0 0 
+14.10 +18.86 +16.28 #H16.41 .  +13.1 +21.6 
15.84 20.10 18.10 18.12 14.7 23.9 
12.12 15.20 44.56 13.96 10.9 18.3 
13.96 17.96 16.35 16.09 12.8 21.2.” 
T RTRANAS Dailly 
+11.85 +15.84 +13.83 +13.84 + 8.9 +18.0 
13.29 18.64 15.59 15.84 10.8 19.9 
9.4 12.65 10.99 11.02 6.8 11.6 
14.45 15.61 13.39 13.48 8.8 17.4 
Fraction de saturation en ‘/, 
M Savatan < Dailly 
7h.m 1h.s. 9h.s. Moyenne 71h.m 1b.s 9h.s Moyenne 
79 D 69 67 76 36 66 66 
74 d6 66 66 78 »1 ph] 61 
77 65 63 68 81 67 71 73 
77 d9 66 67 79 D9 6% 67 
Nébulosité. 
Dee Laves, 271 Savatan Dailly 
7h.m,.1h.s. 9h.s. Moyenne Th.m. Îh.s. 9h.8. Moyenne fh.m. hs. Oh:s. Msyene 
k.h. 4.1 3.4 4.0 L.3 4.5 2.7 3.8 L.5 &.9 3.4 1.3 
3.2 93.6 3.0 3.3 3.6 3.1 3.1 3.3 Jay 15 2: 2 ea 
5.0 5.0 5.4 5.1 5.2 5.5 5.2 5.3 5.1 5.8 60 5.6 
L.2 4.3 4.0 4.2 LL 4.k 3.7 Lk.2 L.5 4.8 3.9 L.k 
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MÉCANIQUE 


Ch.-Ed. GUILLAUME. INITIATION A LA MÉCANIQUE. Collection 
des initiations scientifiques, À vol pet. in-& de 214 p., 
avec 50 fig. dans le texte. Hachette et Cie, lib.-éd., 
Paris, 1909. 


A notre époque de grande poussée scientifique, suivie 
par le grand public avec un intérêt toujours croissant, les 
ouvrages de vulgarisation s'imposent de plus en plus. 
Parmi ceux-ci, les meilleurs et les plus utiles sont ceux 
qui savent le mieux se mettre à la portée des esprits tout 
à fait novices, fût-ce des enfants, mais qui néanmoins, sans 
se rabaisser à leur niveau, les élèvent au contraire, avec 
peu d'efforts à celui des plus hautes conceptions de la 
science, sans presque qu'ils s'en doutent. Or, dans ce 
domaine, la méthode socratique est encore la meilleure 
en apprenant à l'enfant ou à celui qui veut emmagasiner 
comme lui, à découvrir ce qu’il y a déjà en lui, à l’étatlatent 
il est vrai, de connaissances acquises par la simple vision 
journalière des faits de la vie extérieure, sur les phéno- 
mènes de la nature, qu'il lui manque seulement de savoir 
interpréter. 

C'est l’idée que s’est proposée M. Laisant en fondant la 
Collection des initiations scientifiques, et c’est aussi l’idée 
que notre excellent collaborateur et ami M. C.-E. Guillaume 
a réalisée d’une façon particulièrement heureuse dans le 
charmant petit traité que nous annonçons aujourd’hui 
sous ce titre : Initiation à la mécanique. 

Avec cette méthode à laquelle sa plume a réussi à 
donner une grande clarté et une réelle élégance et sans 
s’écarter de la plus pure philosophie scientifique, M. Guil- 
laume a su rendre ce grand sujet de la mécanique, si ardu 
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en apparence, accessible à tous et d'une facile compré- 
hension. C’est là de la vraie initiation. E.S. 


PHYSIQUE 


José MUñOZ DEL CASTILLO. BOLETIN DEL LABORATORIO DE 
RapraACTivinAD, Madrid 1909. 


Nos lecteurs connaissent les recherches de M. Muñoz 
del Castillo, le savant professeur de l'Université de 
Madrid, sur la radioactivité et sa découverte d’un nouveau 
minéral radioactif, « la guadarramite », que nous leur 
avons présenté ici même. Ces recherches et celles de ses 
collaborateurs ont démontré la richesse de l'Espagne en 
gisements radifères. Aussi, pour favoriser le développe- 
ment de ces études, le ministère de l’Instruction publique 
espagnol a-t-il provoqué la publication sous son patronage 
et sous la direction de M. Muñoz del Castillo, d’une nou- 
velle revue de radioactivité, le Boletin del Laboratorio de 
Radiactividad de L Université de Madrid, auquel nous sou- 
haïitons ici la bienvenue. 

Il est destiné à la publication en langue française des 
travaux des savants espagnols en radiophysique, radio- 
chimie et radiobiologie et à la divulgation en Espagne 
dans la langue du pays des travaux publiés à l'étranger 
dans le même domaine. 

Le premier numéro que nous avons sous les yeux 
contient, outre le prospectus de la rédaction : Carte de la 
radioactivité minérale et hydrominérale de l'Espagne, par 
M. Muñoz del Castille (deux notes). — La radioachvité des 
boues des bains de Fitero-Viejo, par M. F. Diaz de Rada.— 
Les ambiants radio-biologiques naturels et artificiels, par 
M. Ign. Bolivar Pieltain. — Particularité des concrétions 
de l’une des sources d'Alhama de Aragon, par Eug. Morales 
Chofré. 

Ces cinq notes, écrites en français, sont accompagnées 
de diverses notices bibliographiques ou biographiques et 
de traductions en espagnol de mémoires étrangers, en 
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première ligne celui de M. Phil. Guye sur la cinétique 

chimique des transformations des corps radioactifs *. 

Ce nouveau périodique espagnol promet à la science 
d'intéressantes contributions dans le domaine de la 
radioactivité. 

Ernst ORLICH. KAPACITÆT UND INDUKTIVITÆT IHRE BEGRIFFS- 
BESTIMMUNG, BERECHNUNG UND MESSUNG, Elektrotechnik 
in Einzel-Darstellungen, n° 14, 1 vol. in-8° de 294 p., 
avec 124 fig. dans le texte et 1 pl. Fr. Vieweg u. Sohn, 
Braunschweig, 1909. 


Nous avons déjà attiré l'attention? de nos lecteurs sur 
l'importante série de monographies d’électrotechnique 
publiée par la Maison Vieweg, de Brunswick, sous le titre 
général Elektrotechnik in Einzel-Darstellungen et sous la 
direction du Dr Benischke. Nous signalons ici l’apparition 
du quatorzième volume de cette collection, qui traite de 
la capacité et de l’inductivité et qui est dû à la plume très 
compétente de M. Ernest Orlich, le savant professeur à la 
Physikalisch-technische Reichsanstalt de Charlottenbourg. 

C’est dire que cet ouvrage, qui s'adresse plus spéciale- 
ment aux techniciens, est écrit sur une base strictement 
scientifique d’une haute valeur. Il est du reste divisé en 
deux parties : une partie théorique et mathématique fondée 
sur les équations de Maxwell et une partie pratique ren- 
fermant la description détaillée des appareils producteurs 
de courants, des différents appareils de mesures et de 
leur emploi, avec une critique serrée des diverses 
méthodes de mesure de capacité, de selfinduction, elc., 
ainsi que des causes d'erreur contre lesquelles pour 
chacune d'elles il importe de se prémunir. La consulta- 
tion de cet excellent ouvrage sera utile au savant comme 
au technicien. 


1 Journal de chimie phys., t. VI, 2 et 3. 
2 Archives, 1908, t. XXVI, p. 682. 
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640. AckERMANN (Edwin). Beiträge zur Beurteilung der Milch 
auf Grund der refraktometrischen Untersuchung des Milch- 
serums. Genf, — Molkerei- Zeitung 19. 157. 


641. BerL (E.) und Jnnes (A.-G.). Kohlenstoffbestimmung in 
aliphatischer hydroxylhaltigen Substanzen auf nassem Wege. 
Zürich, Techn.-chem. Lab. des Polytechn. — Berichte 
42. 1305. 


16 ter. Decker (Herman) und RemFrY (Percy). Ueber Jodmethy- 
late der Cinchoninsäureester und ihre Farbe. Genf. — 
J. prakt. Ch. 79. 339. 


187 bis. Durait (Paul) et Gyr (Ernst). Conductibilités électri- 
ques de solutions très diluées dans l’anhydride sulfureux. 
Lausanne. Lab. de ch. physique de l'Univ. — J. ch. phys. 
1. 189. 


642. Duroir (Paul) et Mosoïiu (Pierre). Constante de capillarité 
et poids moléculaire. Lausanne. Lab. de ch. physique de 
Univ. — J. ch. phys. 7. 169. 


865 bis. Gapomska (St.). Etude sur quelques bases quaternaires. 
Thèse. Genève (Dr Decker). 

643. Grün (Ad.) and WoLpENBERG (M.). Investigation of the 
essential Constituent of Turkey-red Oil and its Derivatives. 
Zürich. Chem. Univ.-Lab.—J.americanchem. Soc. 34.490. 


945 bis. GUYE (Ph.-A.). Constantes physico-chimiques de quel- 
ques gaz. Genève. Lab. de ch. physique de l'Univ. — 
Bull. de la Soc. chimique 5. 339. 


644. Guye (Ph.-A.) et TsakaLoros (D.-E.). Sur la détermina- 
tion rigoureuse de l’eau de cristallisation appliquée aux 
recherches sur les poids atomiques. Genève. Lab. de ch. 
physique de l'Univ. — J. ch. phys. 7. 215. 

645. KRAMER (Edwin). Beitrag zur Kenntnis der Nitrotolane 
und Nitrostilbene. Dissert. Zürich (Prof. Pfeiffer). 

646. Liepmanx (Alfred). Zur Kenntnis der Oberflächenspannun- 


gen geschmolzener Metalle und Salze. Dissert. Zürich 
(Prof. Lorenz). 
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647. Lorenz (Richard) und LauBEer (E.). Die Oxydtheorie der 
Sauerstoffelektrode. Zürich. Lab. für physikal. Ch. des 
Polytechn. — Zeitschr. Elektroch. 15. 157. 206. 


424 ter. Mpivani (Basile). Etude sur divers dosages volumétri- 
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lin) Bern. 
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655. SoLoveircnirk (Max). Les dérivés azoïques du pyrrol et 
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nyl-benzisoxazol ([z-Phenyl-anthranil). Zürich. Anal.-chem. 
Lab. des Polytechn. — Berichte 42. 1723. 


. BAMBERGER (Eug.). und Lugzin (Jarl). Einige Versuche 
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rescenz von organischen Substanzen bei niedrigen Tempe- 
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mittels Zinnchlorür und Eisenfeile. Zürich. Schwe:i. 
agrik.-chem. Anstalt, — Chem. — Zeitung 33. 479. 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES À 


EL SER VATOTRE DE GENEVE 


PENDANT LE MOIS 


DE SEPTEMBRE 1909 


Le 1°", pluie dans la nuit. 

, forte rosée le matin. 

5, petites averses dans la journée. 
6, très forte rosée le matin. 
ï 
9 


Re 


, rosée le matin. 
9, pluie dans la nuit; averse à 5 h. du soir; orage lointain au WSW. dans la 
soirée. 
10, très fortes averses l'après-midi; orage avec grêle à 4 h. 35 m. 
11, pluie dans la nuit. 
12, forte rosée le matin ; pluie depuis 9 h. du soir; orage au NW. à 10 h. 
13, très forte pluie dans la nuit. 
14, rosée le matin ; averse mêlée de grêle à 1 h. du soir. 
les 15, 16 et 17, très forte rosée le matin. 
le 17, pluie depuis 7 h. du soir. 
18, pluie dans la nuit. 
19, rosée le matin. 
20, brouillard à 7 h. du matin. 
21, forte rosée le matin. 
23, pluie depuis 5 h., à 7 h. et à 10 h. du matin. 
24, faible pluie dans la nuit. 
du 25 au 29, forte rosée le matin. 
le 29, pluie à 9 h. du soir. 
30, pluie dans la nuit et à 10 h. du matin. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — SEPTEMBRE 1909 


Correction pour réduire la pression atmosphérique de Genève à In 
pesanteur normale : - (Üm".(02. — Ceite correction n’est pas appliquée dans 
les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700"" + 


them 4 hm.s 7m: #/10/h 1m: ANh"Es: 4h.s. Th,8 10h.s. Moyennes 


lredéc. 26.26 26.13 926.28 26.26 25.69 25.18 25.54 26.46 25.98 
2e » 27.13 26.99 27.28 27.31 26.66 26.23 2640 27.11 26.89 
3e » 28.55 28.03 28.21 28.57 2800 27.82 928.27 28.64 28 26 


Mois 97.30 927.03 27.26 927.38 26.78 26.4 96.74 97.40 27.04 


Température. 


1e déc. +-11.82 +10.48 +A1.19 +14.98 +17.55 18.35 +15.78 +13.45 +-14.20 
20 » 10.81 944 10.38 14.91 17.02 17.62 15.14 12.34 : 13.46 
3° » 10.55 9.82 10.47 15.03 147.75 17.49 14.79 1249 !: 13.50 


Mois 141.06 + 9.91 410.68 +14.97 17.44 +17.69 415.24 412.76 413.72 


Fraction de saturation en ‘/;. 


lre décade 82 89 84 70 D9 57 67 76 73 
2e » 90 93 95 78 66 60 77 89 81 
3° » 87 88 93 78 65 65 76 86 80 
Mois 87 90 1 75 63 61 73 8% 78 
Dans ce mois l’air a été calme 272 fois sur 1000. 
Le r rt d RUES en = 1.67 
e rapport des ven SSSw Sn en) 
Moyennes des 3 observations Valeurs normales du mois pour les 
(7h, 1n, 9h) éléments météorologiques, d’après 
4 ; mm Plantamour : 
Pression atmosphérique... .... 2e mm 
NBDUIOSICE TO Re Eee 5.8 Press. atmosphér.. (1836-1875). 27.63 
T+1+9, 13.88 Nébulosité.. ..... (1847-1875). 4.9 
ie 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 94.2 
P TH142X9. 4-13°.79 Nombre de jours de pluie. (id.). 10 
4 Température moyenne ... (id.). +-14°.66 


Fraction de saturation. ....... 78%  Fraction de saturat. (1849-1875). 77 ‘0 
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Observations météorologiques faites dans le cantou de Genève 


Résultats. des observations pluviométriques 


Station CÉLIGNY COLLEX | GIAMBESY | CHATELAINE | SATIGNY | ATHENAZ | COMPESIERES 
| | 
LEUR 
4 58.1 51.8 | 71.1 34.3 62.6 57.4 kl4.8 
tes 
lation VEVIIER OBSERYATOIRE COLOGNY | PUPLINGR JUNSY= © HIRRMANCE 
l | 


Hauteur d'eau 


ET 59.4 FER CE Mr PT LS 


Insolation à Jussy : 157b.4 en septembre. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


GRAND SAINT-BERBNARD 


DE SEPTEMBRE 1909 


Le 1, brouillard toute la journée. 
2, brouillard matin et soir. 
8, brouillard le matin. 
4, brouillard le soir. 
5, brouillard le matin et le soir, pluie et-:neige dans la journée. 
7, brouillard le soir et fort vent. 
les 8 et 9, brouillard toute la journée et fort vent. 
le 10, brouillard le matin, pluie le soir et très fort vent. 
14, neige dans la journée. 
16, brouillard le matin. 
17, brouillard le soir. 
18, brouiilard toute la journée. 
21, brouillard le soir. 
22, brouillard toute la journée. 
23, brouillard matin et soir. 
24, brouillard le matin. 
26, brouillard le soir. 
30, pluie dans la journée, brouillard le soir. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — SEPTEMBRE 1909 


Correction pour réduire In pression atmosphérique du Grand Saint- 
Bernard à la pesanteur normale : — ()"".99. — Cette correction n'est -pas 


appliquée dans les tableaux. 


Pression Aémosphérique : 500" + Fraction de saturation en °/, 
7 h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Th.m. 1h.s8. 9h.s. Moyenne 
le décade 63.80 66.28 66.77 66.29 88 85 92 
2e » 66.47 66.56 66.59 66.54 87 76 89 84 
Be , 67.39 67.50 67.80 67.54 82 79 93 85 
Mois 66.54 66.78 67.05 66.79 86 80 91 86 
lempérature. 
Moyenne. 
7h. m. 1h.s. 9 h. s. ae pe LEE X 
Ê 4 
l'e décade — 4.09 + 3.80 + 9.01 + 92.30 + 2.23 
2e » 0:76 Sat) 1.12 1.92 1,79 
3e » 0.96 4.08 1.57 2.20 2.04 
Mois + 0.94 + 3.82 + 1.67 + 2-14 + 12.02 
Dans ce mois l'air à été calme {11 fois sur 1000. 
NE 
Le rapport des vents _ = _. — 1:70 
Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 
Station Mitigny-Ville Orsières Bourg-St-Pierre St-Bernard 
Eau en millimètres ...., 31.2 10.8 84.6 88.7 
Neige en centimètres... , (1) (9) 0 8om 


LA GÉOMÉTRIE 
DES FEUILLETS 
(fin) 
DEUXIÈME PARTIE DE LA 


THÉORIE GÉOMÉTRIQUE 00 MOUVEMENT DES CORPA 


PAR 


René de SAUSSURE 


CHAPITRE II 


(suite et fin.) 
LA GÉOMÉTRIE DES FEUILLETS DANS UN PLAN FIXE. 


S 3. Parallèle entre le plan feuilleté et l’espace ponctuel 


(Méthode analytique). 


Dans le dernier paragraphe’, nous avons montré 
qu'il existe un parallélisme complet entre la géométrie 
des feuillets MDP dans un plan fixe P et la géométrie 
ponctuelle de l’espace à 3 dimensions (au point de vue 
projectif bien entendu). Ainsi, si l’on fait correspondre 
un point m de l’espace à une position MD du feuillet 


! Voir Arch. des Sc. phys. et nat., t. XXI, février et mars 1906. 


ARCHIVES, t. XXVIII. — Novembre 1909. 30 
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MDP dans le plan P, une couronne de flèches * MD cor- 
respond à une ligne droite de points m, un couronoïde 
de flèches MD correspond à un plan de points m, etc. 

M. le professeur Bricard, de Paris, a bien voulu me 
communiquer la méthode analytique suivante, qui per- 
met de compléter le parallélisme entre ces deux géo- 
métries, en établissant certaines relations analytiques 
entre les coordonnées d’un point m de l’espace et 
celles d’une flèche MD dans un plan P. 

Soit M,D, une fléche fixe et MD une flèche quel- 
conque dans le plan P ; on peut définir la position de 
MD relativement à M,D, en se donnant les coordon- 
nées x et y du centre de la couronne définie par les 
deux flèches MD et M,D,, ainsi que l'angle @ de la ro- 
tation nécessaire pour amener la flèche de M,D, en 
MDen la faisant tourner autour du point (x,y). Le 
point représentatif m äe cette flèche dans l’espace à 
trois dimensions est le point dont les coordonnées tri- 
rectangulaires (rapportées aux mêmes axes x et y dans 
le plan P) ont pour valeur : 


X= x, Y—Yy, L = cot. v/, 


Soient &,,, Yi. Pet &., Y5,5:2,, 1ES Coordonnées 
de deux flèches M,D, et M,D, relativement à la flèche 
fixe M,D, : si x,,, y,, sont les coordonnées du centre 


! Je désigne par flèche la figure formée d’un point M et d’une 
droite dirigée D issue de ce point, abandonnant ainsi l’expression 
impropre d’élément fluide que j'avais donnée à cette figure lors 
de mes premières recherches sur le mouvement des fluides. 
D’ailleurs M. le prof. Cailler, dans son étude analytique sur les 
couronoïdes et pseudo-couronoïdes (Arch. des Sc. phys. et nat., 
t. XXI, p. 565) a aussi adopté le terme de flèche pour désigner 
la figure élémentaire MD. 
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de la couronne définie par ces deux flèches, les 
3 points (z,,, y,,), (2, y.) et (x,,, y,.) forment un 
triangle dont les angles sont ‘/, @,,, ‘/,w,, et ‘/, w,,: 
si on désigne par @,, a, et &, les 3 côtés de ce triangle 
on obtient facilement la relation : 


in e 
à Rs = Sin °/2 os COUS- */à Por À COS Ÿ/ap or 

Si maintenant la flèche M,D, engendre une couronne 
autour du centre (x,,, y,,) pendant que la flèche M,D, 
reste fixe, l’angle ©,, ne variera pas: donc d'après la 
formule ci-dessus, il existe une relation linéaire entre 
les quantités a, et col ‘/, w,,, c'est-à-dire que : 

Lorsque la flèche mobile décrit une couronne dans 
le plan P, le point représentatif m (X,Y,7) engendre 
une ligne droile dans l'espace à 3 dimensions : 

de même par conséquent : 

Lorsque la flèche mobile décril un couronoïde dans 
le plan P, le point représentatif engendre un plan dans 
l’espace. 

Ces formules permettent donc de trouver immédia- 
tement les formes qui se correspondent dans les deux 
géométries. Ainsi, dans le paragraphe précédent, nous 
avons posé la question: « Quelle est la bisérie de 
flèches dans le plan P qui correspond à une sphère de 
points dans l’espace à 3 dimensions? » Pour résoudre 
cette question, il suffit de prendre l’équation d’une 
sphère : X°HY° +7*—R° et d'y remplacer les coor- 
données X, Y,Z du point m par les coordonnées #, y, w 
de la fléche MD au moyen des formules de transfor- 
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mation. La bisérie de flèches cherchée est donc dé- 
finie par l’équation : 


a + y* + cotg.* p/, = R° 

Une telle bisérie sera déterminée par 4 flêches arbi- 
traires dans le plan P, comme une sphère est déter- 
minée par 4 points arbitraires de l’espace. 

Et ainsi de suite ; l'étude de la géométrie des flèches 
dans un plan est ramenée à la géométrie ponctuelle à 
3 dimensions. Ce résultat montre que la géométrie des 
fléches dans un plan a un caractère linéaire; nous 
allons voir qu’au contraire la géométrie des feuillets 
dans l’espace a un caractère quadralique, comme celui 
de la géométrie réglée. 


(Fin de la deuxième partie.) 


LES 
SYSTÈMES DE CORPS SOLIDES 


TROISIÈME PARTIE DE LA 


THÉORIE GÉOMÉTRIQUE D0MOUVEMENT DES CORPS 


PAR 


René de SAUSSURE 


Nous avons appelé feuillet la figure rigide MDP for- 
mée d’un point M, d’une droite D passant par M (et 
affectée d’un sens) et d’un plan P passant par M et par 
D (et dont les deux faces sont distinguées par les signes 
+ et —). 

Nous avons dit aussi qu'un feuillet détermine com- 
plètement la position d’un corps solide quelconque qui 
lui serait attaché, et par suite la géométrie des feuillets 
n’est pas autre chose que la géométrie des systèmes 
de corps solides dans l’espace à 3 dimensions (tout 
comme la géométrie des flèches MD dans un plan fixe 
P est équivalente à la géométrie des systèmes de fi- 
gures rigides dans un plan). 

Ainsi, par exemple, la pentasérie de feuillets du 
premier ordre et de la première classe (dont nous 
avons commencé l'étude dans la géométrie des feuil- 
lets'), est équivalente à une pentasérie linéaire de 


! Voir Arch., t. XXI, p. 268. 
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corps solides, dont chacun est considéré comme un 
élément spatial primitif. 

On pourrait continuer l’étude des séries de feuillets 
(ou de corps solides) par la méthode synthétique, 
comme nous l’avons fait jusqu'ici: mais il est évident 
qu'en employant à la fois la géométrie et l'analyse, on 
arrivera beaucoup plus vite à une connaissance com- 
plète des systèmes fondamentaux de corps solides. 

Avant de pouvoir faire usage de la méthode analy- 
tique, il était nécessaire de trouver une expression con- 
venable des coordonnées d’un feuillet (ou d’un corps 
solide). On peut définir la position d’un feuillet MDP 
par 6 quantités (3 longueurs et 3 angles) : 


T, > Æ: B: T: 


%,y,z sont les coordonnées du point M; les angles & 
et B définissent la direction de la droite D et y l’azi- 
muth du plan P autour de la droite D. En d’autres 
mots, &, 5, sont les angles d'Euler qui déterminent 
l’orientation du feuillet autour du point x, y, z. 

Mais il existe un système de coordonnées homo- 
gènes beaucoup plus convenable pour la géométrie 
des feuillets : ce système, très remarquable, m'a été 
signalé par M. le prof. R. Bricarb', de Paris; c’est 
donc à lui que revient le mérite d’avoir dégagé la 


M. Bricard avait commencé dans les Nouvelles Annales de 
Mathématiques (sept. 1909) un compte rendu de ma Geometrio 
folietara, publiée en espéranto dans l’Internacia Scienca Revuo 
(1908 et 1909). C’est à la suite dé cette dernière publication que 
M. Bricard entreprit l’étude analytique de la géométrie des 
feuillets et réussit à dégager les 8 coordonnées homogènes d’un 
corps solide, en utilisant la notion des feuillets réciproques, telle 
que je l’ai définie dans l’Internacia Scienca Revuo (octobre 1909). 
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forme analytique de la géométrie des feuillets. c’est 
pourquoi je donnerai à ce système de coordonnées le 
nom de coordonnées Bricardiennes. 

Voiei en quoi il consiste : 

Soit 0,#,y,7, un trièdre fixe rectangulaire et O ryz 
un triédre variable lié au corps solide mobile. Soient 
£,n, Ç les coordonnées du point O par rapport au trié- 
dre 0,%,y,7, : soient &, B, les cosinus directeurs de 
l’axe du mouvement hélicoïdal qui permet de passer 
du trièdre O, x, y, z, au trièdre Oæyz et soit 6 
l'angle de la rotation qui entre dans ce mouve- 
ment hélicoïdal. Comme on a &°+8*+—1, on peut 
remplacer les coordonnées x, 8, 7,0 par un système 
homogène de quatre coordonnées À, u, v, 0 défini par 
les formules d’Olinde RODRIGUES : 


À [Th y 9 
Ü i ( À ) 


4 sin 6], Ssin8, ysin 6 cos 6,, 


Ensuite on peut remplacer les trois coordonnées 
£,n, G par quatre coordonnées homogènes /, m,n, p 
définies par les relations : 


D NE 
M = — pr + À — 
n — — ft + uËé — 1 (2) 
PRO RECENT VE 


Ce sont ces relations qui sont plus spécialement les 
formules de Bricard. On a visiblement : 
[X —+ my. + ny + pp = 0 (3) 
Toute position du trièdre mobile Oxyz par rapport 
au trièdre fixe 0,x,y,2, est ainsi définie d’une facon 
unique par un système homogène de 8 nombres /, m, 
n, P, À, u, v, p, Salisfaisant à l'équation (3). 
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On voit que ces coordonnées sont tout à fait ana- 
logues aux coordonnées Plückeriennes d’une droite en 
géométrie réglée, car le système homogène des 6 co- 
ordonnées d’une droite !, m, n, À, u. v Satisfait à une 
relation analogue : 


[x + my. + ny = 0 (4) 


On retrouve ainsi analytiquement la parenté que 
nous avions déjà constatée entre la géométrie de l’es- 
pace feuilleté et celle de l’espace réglé ‘. 

La condition pour que deux trièdres, O et O,, soient 
réciproques d’après le sens que nous avons donné à ce 
mot, c’est-à-dire la condition nécessaire et suffisante 
pour que l’on puisse passer du premier trièdre au se- 
cond par une simple rotation *, s'exprime alors par la 
relation : 


D + + my, + pm, Æ nv + po, +pp, = 0 (5) 
relation tout à fait analogue à la relation : 
D +, + my + um, + nv, + vn, = 0 (6) 


qui en coordonnées Plückeriennes exprime la condition 
pour que deux droites D et D, se rencontrent. 
Si dans ces deux équations on considère les quan- 


1 Voir Arch. des Sc. phys. et nat., 1906, t. XXI, p. 264 et 270. 

2 J'ai parlé pour la première fois des feuillets réciproques 
dans l’Internacia Scienca Revuo (1909), maïs cette notion est déjà 
implicitement contenue dans la définition de la pentasérie linéaire 
trouvée en 1906, car cette pentasérie est le lieu des feuillets réci- 
proques d’un feuillet donné, puisque les feuillets de cette penta- 
série sont dérivés du feuillet fixe par une double réflexion au 
moyen de deux miroirs plans, et que l’effet de cette double ré- 
flexion est le même que celui d’une simple rotation autour de la 
droite d’intersection des plans des deux miroirs. 
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tités L, m, n, .… comme variables et les quantités 
L,,m,,n,,... comme constantes, la relation (5) repré- 
sente une pentasérie linéaire de corps solides (ensemble 
des corps C réciproques d’un corps donné C,) et la re- 
lation (6) représente un complexe linéaire de droites 
(ensemble des droites D qui rencontrent une droite 
donnée D,). On sait que ce complexe est un complexe 
spécial et non le complexe linéaire général : en effet, 
les coefficients L,, m,, ... v, de l’équation linéaire (6), 
ne sont pas arbitraires ; ils satisfont à la condition : 
LA, Æm,p, +n,,—0, puisque ce sont les coordon- 
nées d’une droite. Pour obtenir l’équation du complexe 
linéaire le plus général, il suffit de remplacer les coel- 
ficients L,, m,,....v,. par des constantes arbitraires 
A,B,....F sans les astreindre à aucune condition; on 
a ainsi l'équation linéaire générale : 

Al + Bm + Cn + Di + Eu + Fy = 0 (7) 


Par un raisonnement analogue, on voit que l’en- 
semble des corps G réciproques d’un corps donné C, 
ne constitue pas la pentasérie linéaire la plus géné- 
rale'; c’est une pentasérie spéciale parce que les 
coefficients {,,m,,n,,....9,, Sont soumis à la condition: 
Là, +m,p,Æn,v,+p,p,—0. La pentasérie linéaire 
la plus générale est représentée en coordonnées Bri- 
cardiennes par l’équation linéaire : 

Al + Bm + Cn + Dp + EX + Fu + Gy + Hp = O (8) 
où À,B,C, ....H, sont des constantes arbitraires. 


L’aialyse montre donc que l’analogie avec la géo- 


Ainsi que nous l’avions prévu dans la Géométrie des Feuillets 
(Arch. des Sc. phys. et nat., 1906, t. XXI, p. 268). 
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métrie réglée est complête: la géométrie feuilletée 
est seulement beaucoup plus riche, puisqu'elle a deux 
dimensions de plus. Ainsi, tandis que 5 droites suffisent 
pour définir un complexe linéaire, \ faut 7 corps so- 
lides pour définir complètement une pentasérie linéaire 
(car l’équation (8) contient 7 constantes indépen- 
dantes). 

De même qu'un complexe linéaire peut être défini 
séométriquement comme l’ensemble des droites D de 
l’espace qui déterminent avec une droite fixe D, une 
plus courte distance À et un angle 0 tels que le pro- 
duit : 

h tang 6 — constante. 
de même on voit facilement que la pentasérie linéaire 
générale peut être définie comme l’ensemble des posi- 
tions d’un corps solide provenant d'une posilion fixe 
par un mouvement héhcoïdal dont la translation h et 
la rotation 9 satisfont à la relation : 


h tang 68/, — constante. 


Si la constante est nulle, on à À —0 et l’on retrouve 
la pentasérie spéciale des corps réciproques d’un corps 
fixe. 

M. Bricard a aussi vérifié 
analytiquement que dans toute 
pentasérie linéaire, les corps 
qui ont un point fixe forment 
un couronoïde autour de ce 
point (fig. 1) et les corps qui 
ont un plan fixe, forment un 
couronoïde dans ce plan (fig. 2), 
comme nous l’avions déjà dé- 
Fig. 1. montré géométriquement. C’est 
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même cette propriété fondamentale (facile à prévoir 
par analogie avec les complexes linéaires de droites) 
qui nous avait conduit à la construction de la penta- 
série linéaire spéciale, et par suite à la conception de 
la notion des feuillels réciproques”. 


Le couronoïde joue donc un rôle fondamental dans 
la géométrie des systèmes de corps solides, tant dans 
l’espace que dans un plan. Ceci tient à ce que, comme 
il y a dans l’espace une * de points (ou de plans), 
une pentasérie de feuillets contient toujours en chaque 
point (ou dans chaque plan) de l’espace, une bisérie 
de feuillets (ear œ° : c*— °); or, le couronoïde 
est la forme type de la bisérie autour d’un point (ou 
dans un plan). 

On voit aussi que l’analogie entre la géométrie 
feuilletée et la géométrie réglée vient de ce que la plus 
courte distance et l’angle entre deux droites Joue le 
même rôle que la translation et la rotation entre deux 
corps solides : lorsque la translation est nulle, les deux 
corps sont réciproques, de même que, lorsque la plus 
courte distance est nulle, les deux droites se rencon- 
trent. 


* Voir Arch. des Sc. phys. et nat.. t. XXI, p. 262. 
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On peut continuer ainsi l’étude analytique des sys- 
tèmes de corps solides : 


2 équations linéaires(8)représenteront la tétrasérielinéaire 


3 » » » » trisérie » 
4 » » » » bisérie » 
5 » » » » monosérie  » 
6 > » » » un couple de corps solides 


On voit aussi que : 


7 corps solides déterminent une pentasérie linéaire 


6 » » tétrasérie » 
5 » » trisérie » 
P, » » bisérie » 
É » » monosérie  » 


Enfin il existe : 


Deux corps réciproques de 6 corps où d'une tétrasérie linéaire 
Une monosérie linéaire de » » 5 » frisérie  » 
» bisérie » » » À » bisérie  » 
» trisérie » D » 3 » monosérie >» 
» fétrasérie  » » > ? » 


Tels sont en peu de mots les résultats de l'étude 
avalytique de M. Bricard, tels qu'il les a résumés en es- 
peranto dans le numéro de novembre 1908 de l’Inter- 
nacia Scienca Revuo (Genève). Ces résultats seront 
exposés prochainement d’une manière plus détaillée, 
par M. Bricard lui-même, dans les Nouvelles Annales 
de Mathématiques (Paris). 

Spécialement intéressante sera la détermination de 
la ligne (ou surface) engendrée par un point d'un 
corps qui décrit une monosérie (ou bisérie) linéaire, 
car les propriétés de ces séries sont les mêmes que 
celles de tous les mouvements à 1 (ou à 2) paramètre, 
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tant que ces propriétés ne dépendent pas de plus de 3 
(ou 4) positions voisines du corps mobile. Ainsi, de 
même qu'à chaque génératrice d’une surface réglée 
correspond un hyperboloïde osculateur, de même à 
chaque instant du mouvement d'un corps solide 1l 
existe une monosérie linéaire osculatrice au mouve- 
ment. 

M. le prof. CaiLcer, de Genève, m'a aussi signalé, 
comme conséquence immédiate de l’emploi des coor- 
données Bricardiennes, l’existence de corps solides 
conjugués par rapport à une penlasérie linéaire (ana- 
logues aux droites conjuguées par rapport à un com- 
plexe linéaire). L'existence de ces corps pourrait faci- 
lement être démontrée géométriquement par la notion 
des feuillets réciproques, mais la démonstration analy- 
tique de M. Cailler met bien en relief l’analogie entre 
les coordonnées Bricardiennes et les coordonnées 
Plückeriennes : 


Considérons le complexe 
linéaire : 
Al+Bm+Cn+DÀ+Eu+Fy=0 
et une droite, dont les coor- 
dornées Plückeriennes sont : 
b, My Mi: hs; Mis Vas OÙ qui 
n'appartient pas au com- 
plexe: il existe une seconde 
droite L,, m,, … »,, et une 
seule, telle que l’on ait : 


A=dl+aul 
B=4,m,+a, m, 


F=-a,,+a y 


Considérons la pentasérie 
linéaire : 

Al+Bm+Cn+Dp+EX+Fy 

+Gy+Hp=0 

et un corps solide, dont les 
coordonnées Bricardiennes 
sont: li, Mi,n4, Pis Auf: Va:D 
et qui ne fait pas partie de la 
pentasérie ; il existe un se- 
cond corps L:, Ms Ts. De. 


et un seul, tel que l’on ait : 
Ad Éd EE 
B=a,m, +a, m, 
C=an+tan 


H=a pt 
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a, et a, désignant des coef- 

ficients convenablement 
choisis : cette seconde droile 
se nomme la conjuguée de la 
première. 

En effet, les équations pré- 
cédentes déterminent une 
des ? droites en fonction de 
l'autre et des constantes «, et 
a, ; Mais ces constantes sont 


déterminées sans ambiguïté, | 
car les coordonnées de la | 
droite conjuguée satisfont à 


à l'identité : 


LA + Me Le + My Vo = O 
c’est-à-dire : 

(A — 4, à) (D — & x) 
+ (B—4,m,)(E— a, u,) 
+(C—a, n,) (F—a, v,)=0 
équation qui est du premier 
degré en a,, car le coefti- 
cient de a?, est nul, puis- 
qu'on à aussi l'identité : 

LÀ, +, Us + vs = O 


| 
| 
| 
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a, et a, désignant des coef- 


ficients convenablement 
choisis : ce second corps 
solide s'appelle le conjuqué 
du premier. 

En effet, les équations pré- 
cédentes déterminent la po- 
silion d’un des 2 corps en 
fonction de la position de 
l'autre et des constantes 4, 
eta,; mais ces constantes 
sont déterminées sans am- 
biguité, car les coordon- 
nées du corps conjugué sa- 
tisfont à l'identité : 
bat Ma Bat Na Ve Da Po = 0 
c’est-à-dire : 

(A — a, L)(E — & h;) 
+ (B — a, M) (F — à, pr) 


| +...+(D—a,p,)(H—a, p,)=0 


équation qui est du premier 


| degré en a,, car le coeffi- 


cient de a,° est nul, puis- 
qu'on à aussi l'identité : 
LA,+m, Du + + Pip=0 


Ces exemples suffisent pour montrer comment on 
peut poursuivre parallèlement l’étude des systèmes de 
droites (géométrie réglée) et celle des systèmes de 
corps solides (géométrie feuilletée), en employant soit 
la méthode géométrique directe (dans ce cas on repré- 
sentera un corps solide quelconque par un feuillet), 
soit la méthode analytique au moyen des coordonnées 
Bricardiennes (dans ce cas on représentera lecorps 
solide par un trièdre trirectangulaire de référence). 


(A suivre.) 


NITRATION 
DE QUELQUES DÉRIVÉS DU P-AMINOPHENOL 


(Suite) * 


PAR 


Frédérie REVERDIN 


La suite de nos recherches sur la nitration des dé- 
rivés à substitution mixte du p-aminophénol, nous a 
conduits à étudier ceux qui renferment simultanément 
et alternativement à l’hydroxyle et à l'amino, le toluêne- 
sulfonyle, le benzoyle et le résidu éthyloïque. 

Nous dirons d’abord quelques mots des quatre com- 
posés que nous avons préparés dans ce but, avec la 
collaboration de M. le D' de Luc. 


1. — Acide N-loluènesulfonyl-aminophénory- 
0-acélique. 


CHSOZHN €» OCH:COOH 
No 


Lorsqu'on chauffe au bain-marie les solutions alcoo- 
liques de p-sulfochlorure de toluène et d'acide p-amino- 
phénoxyacétique, on obtient ensuite par le refroidisse- 


* Arch. Sc. phys. et nat., 1909, t. XX VII, p. 385. 
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ment de belles paillettes incolores de F—90° qui, 
d’après les résultats de l'analyse et les propriétés, sont 
constituées par l’éther éthylique de l’acide ci-dessus. 


0.1354 gr. Subst. 0,2906 CO’; 0,0691 H°0 

0,1069 &cc. N (15°; 721 mm.) 

0,1013 0,0682 BaSO“ 

Trouvé C = 58,530/ Calculé pour C'TH'2NSOSC — 58,450/o 
H— 5:67 H— 5,44 
N= 4,43 N— 4,04 
S— 924 SON 


Ce composé est insoluble à froid dans la solution de 
carbonate de soude, insoluble dans l’eau, même à 
chaud, soluble à froid dans l’alcool, soluble dans le 
benzène et insoluble dans la ligroïne. 

Il est saponifié à chaud par le carbonate de soude 
et donne de l’acide p-aminophénoxyacétique. 

On obtient très facilement, en revanche, lacide 
cherché en chauffant pendant quelques heures au bain- 
marie une solution alcoolique d’acide p-aminophénoxy- 
acétique(1 mol. ), de p-sulfochlorure de toluène (1 mol.) 
et d’acétate de soude (2 mol.). En étendant ensuite la 
liqueur avec deux à trois volumes d’eau, il se préci- 
pite un produit cristallin que l’on purifie en le dissol- 
vant dans la solution de carbonate de soude et ajoutant 
à cette solution de l’acide chlorhydrique, puis en le 
faisant enfin cristalliser dans de l’alcool étendu: il fond 
alors à 187 environ. 


0,4011 gr. Subst. & cc. N (18°; 123 mm.) 
Calculé pour CHSOSNS N — 4,36 0/0 
Trouvé N = 4,320) 


Cet acide cristallise en paillettes prismatiques blan- 
ches, il est facilement soluble dans l'alcool et dans 


DU P-AMINOPHENOL. 441 


l’acide acétique, peu soluble à chaud dans le benzêne, 
soluble à froid dans la solution de carbonate de soude 
et dans la lessive de soude étendue. 


2, Acide 0-loluènesulfonyl-aminophénoxy-N-acélique. 


CH?COOH.HN can OSO:C'H 


Lorsqu'on chauffe quelques heures au bain-marie 
une solution alcoolique de p-oxyphénylglycine et de 
p-sulfochlorure de toluène, il se forme aussi l’éther 
éthylique de l'acide cherché, qui cristallise en belles 
aiguilles blanches de F— 205. 


0,1614 gr. Subst. 0,3283 CO?: 0,0810 H°0 


0.1078 0,2184 CO’; 0.0552 H°0 

0.1358 s&cc. N (13°: 723 mm.) 

0,1210 4. N (17°: 726 mm.) 

0,602 0.0993 BaSO4 

Trouvé C=55.47; 55,250/0Calc. pour C'HEINSOSC=55,530/ 
H= 5,57; 5.69% H= 5,72 
N= 3,62; 3.73 N= 3.81 
S= 8.49 S= 8,72 


Cet éther renferme sans doute une molécule d’eau, 
mais 1l ne l’élimine qu’à une température élevée à 
laquelle il commence à se décomposer, ce qui ne nous 
a pas permis de la doser. 

Il est insoluble dans l’eau, même à chaud, soluble 
dans lalcool, insoluble dans le benzène et dans la 
ligroine. 

Digéré pendant quelques minutes à froid, avec une 
solution de carbonate de soude, il est saponifié à l’hy- 
droxyle et fournit l’éther éthylique de l'acide phénoxy- 
p-uminoacélique, qui est en paillettes blanches, bru- 

ARCHIVES, t. XXVIIL. — Novembre 4969 31 
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nissant assez rapidement à la lumière, de F—79", 
solubles à froid dans l’alcoo! et à chaud dans l’eau. 
L’acide 0-toluénesulfonyl-aminophénoxy-N-acétique 
s'obtient en chauffant à l’ébullition pendant une heure 
une solution de p-oxyphénylglycine (1 mol.), de p-sul- 
fachlorure de toluëne (1 mol.) et de soude caustique 
(3 mol.) dans 15 parties d’eau environ, relativement 
à la p-oxyphéaylglycine. La solution doit rester alca- 
line. Après avoir refroidi, on ajoute à la solution de 
l'acide chlorhydrique et l’on obtient un précipité rési- 
neux qui peut être purifié par traitement en sel de 
soude et précipation par l’acide chlorhydrique et enfin 
par cristallisation dans l’alcool étendu (15 parties d’al- 
cool pour 100 d’eau), ou même dans l’eau; il se 
depose en jolies aiguilles blanches fondant vers 461”. 


0,1272 gr. Subst. F,9 cc. IN (16°: 725 mine) 
0,1425 5/1 CCUON) (22°: 71907) 
Calculé pour C'SH'SOSSN N = 4,365 

Trouvé N — 4,26 ; 4,26 0) 


Cet acide est soluble à froid dans la solution de car- 
bonate de soude et dans la lessive de soude étendue ; 
il est facilement soluble dans l'alcool et dans lPacide 
acétique, trés soluble à chaud dans le benzêne et peu 
soluble à chaud dans la ligroïne. 


3. — Acide N-benzoyl-aminophénoxy-0-acétique. 
C'HSO.HN Ç Y OCH?COOH 
x 


Cet acide peut être facilement préparé en ajoutant, à 
une solution aqueuse et froide d’acide p-aminophénoxy- 
acétique (1 mol.) dans l’acétate de soude (2 mol.), du 
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chlorure de benzoyle (1 mol.) et agitant vivement 
pendant quelques minutes ; il se forme un précipité 
volumineux et bientôt le tout se prend en une masse, 
que l'on purifie par l'intermédiaire de son sel de soude 
et que l’on fait cristalliser, pour l'avoir complètement 
pur, dans de l’acide acétique à 50 ”/,. 


0,1871 gr. Subst. 8.8 cc. N (15°; 709 mm.) 
Calculé pour CH#O*#N Nr=t5 16 
Trouvé N = 5,11 °/o 


Ce composé est en paillettes légérement violacées 
qui sont complétement londues à 197 ; le point de fusion 
n’est pas net, comme cela est le cas pous tous Îles 
composés, renfermant le résidu éthyloique, que nous 
avons préparés ainsi que pour leurs dérivés nitrés; les 
points de fusion indiqués doivent être considérés comme 
approximatifs. Pour le produit pur ci-dessus, on re- 
marque déjà un commencement de fusion à 4190° 
environ. 

L’acide N-benzoyl-aminophénoxy-0-acétique est so- 
luble à chaud dans la solution de carbonate de soude, 
mais son sel de soude est beaucoup moins facilement 
soluble que celui de l'acide suivant; son sel de potas- 
sium est plus facilement soluble que le sel de soude. 
L’acide lui-même est soluble à chaud dans l’alcoo! pur 
et étendu ainsi que dans l’acide acétique, il est très 
peu soluble, si ce n’est même insoluble, dans le ben- 
zène et dans la ligroïne. 


4. — Acide 0-benzoylaminophénoxy-N-acétique. 


CH?COOH.HX Cr OCH:O 


Pour préparer cet acide, nous avons dissous la 
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p-oxyphénylglycine (4 mol.) dans une solution de bi- 
carbonate de soude à 45 °/, (4-5 mol. NaHCO*) au 
bain-marie, puis après avoir refroidi cette solution à 
15, nous avons introduit le chlorure de benzoyle 
(4 mol.) et agité en refroidissant de temps en temps ; 
la réaction est en général terminée au bout de dix mi- 
nutes, on filtre pour éliminer une petite quantité de 
dibenzoyl- et de monobenzoylaminophénols et on pré- 
cipite à froid par l’acide chlorhydrique. 

Le produit, après avoir été purifié au moyen de son 
sel de soude, est en cristaux prismatiques blancs ou 
en paillettes nacrées, dont le FE. n’est pas trés net et 
est en général compris entre 465 et 171”. 


0,1314 gr. Subst. 6 ec: IN, (47°; 13%mme) 
Calculé pour C'H1#O4N N = 5460 
Trouvé NS 01 


Le sel de soude de ce composé est très facilement 
soluble dans l’eau froide, l'acide lui-même est très 
soluble à froid dans l’alcoo!l pur ainsi que dans l’acide 
acétique pur et étendu, il est soluble à chaud dans 
l’alcool étendu, très peu ou presque insoluble dans le 
benzène et la ligroine. 

Nous nous sommes arrêtés pour la préparation de ce 
produit au procédé indiqué ci-dessus, parce que nous 
avons observé que, suivant les conditions dans les- 
quelles on fait réagir le chlorure de benzoyle sur la 
p-oxyphénylglycine, on obtient facilement comme pro- 
duits secondaires, et même quelquefois comme pro- 
duits principaux, le dibenzoyl-p-aminophénol de 

— 230", ou le N-monobenzoyl-p-aminophénol de 
Fe 2u4" 

En faisant réagir par exemple le chlorure de benzoyle 
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sur la p-oxyphénylglycine en présence de lessive de 
soude en excès, on obtient les deux composés en ques- 
tion, et principalement le premier si l’excès est grand ; 
en présence d’acétate de soude en solution alcoo- 
lique, c’est le N-monobenzoyl-p-aminophénol qui se 
forme en plus grande quantité, enfin en présence de 
carbonate de soude, quoique le rendement en acide 
benzoyl-aminophénoxyacétique soit meilleur, on re- 
trouve encore comme produits secondaires les deux 
composés berzoylés ci-dessus. 

On voit donc que le résidu CH”.COOH de la p-oxy- 
phénylglycine est facilement remplacé par le groupe 
benzoyle, ce qui rappelle l'observation déjà faite par 
J.-B. Tingle et L.-F. Williams", que lorsqu'on soumet 
l’acétyl-0-aminophenol à l’action du chlorure de ben- 
zoyle par la méthode de Schotten et Baumann, le 
groupe acétyle aussi bien que l'hydrogène de lhy- 
droxyle sont remplacés par le benzoyle. Avec l’acétyl- 
p-aminophénol, en revanche, il se forme le N-acétyl-0- 
benzoyl-p-aminophénol en opérant dans les mêmes 
conditions. Dans ce dernier cas et dans celui que nous 
venons de citer, c’est donc la nature du groupe sub- 
stitué à lamino, acétyle ou résidu éthyloïque, qui 
paraît provoquer la différence dans leur manière de 
réagir avec le chlorure de benzoyle. 


Les quatre composés dont nous venons de parler 
ont été étudiés au point de vue de la nitration, sous 
diverses conditions et autant que possible comparati- 
vement. 


1 Amer. Chem. Journ.. 1907, t. XXXVII, p. 51; Ch. Central- 
blatt, 1907, p. 806. 
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1. — Nilration de l'acide N-toluènesulfonyl-amino- 
phénoxy-0-acétique. 


Les essais de nitration faits avec les acides nitriques 
de D—1.4 et 1.52 n’ont donné que des produits hui- 
leux ou résineux, dont nous n’avons pu retirer aucun 
composé défini. 

Il y a décomposition partielle pendant la réaction. 

Il en à été de même en opérant avec l’acide de 
D = 1.52 en solution dans l’acide acétique, mais en 
revanche, si l’on opère avec l’acide nitrique de D— 1.4 
en dissolvant le produit dans 10 parties d’acide acé- 
tique et introduisant l'acide nitrique dans cette solution, 
puis laissant monter la température en chauffant au 
bain-marie jusqu'à 50° avant de couler, on obtient 
avec un bon rendement un produit qui, après avoir été . 
cristallisé dans l’alcool éténdu, est en cristaux à peu 
près blancs de F— 158". Il cristallise dans le benzène 
en aiguilles prismatiques jaune clair, et dans l’acide 
acétique étendu en aiguilles aplaties jaune citron; il est 
à peu près complètement insoluble dans le benzène à 
froid. 


0,1277 gr. Subst. 8,9 cc. N (20°; 719 mm.) 
Calculé pour C'H!O'TN?S N = 1,65 /0 
Trouvé Ne= 1:08 


C’est donc un dérivé mononitré. 

Soumis à la saponification au moyen de l’acide sul- 
furique conc., il donne un composé dont le sel de 
baryum est en magnifiques aiguilles brillantes et orange, 
réunies en houppes et dont la solution traitée par 
l'acide chlorhydrique laisse déposer, sous la forme de 
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longues aiguilles brillantes et brunes de F— 185, 
l'acide mononilro-3-amino-4-phénoryacélique-1 : 


CH OCHCOOH()-N0°C). NE) 


0,0660 gr. Subst. 7,8 cc. N.(15°: 711 mm.) 
Calculé pour C“H°OSN* NN = 43,20 )o 
Trouvé N— 13:00 


Cet acide est soluble à froid dans l’alcool, il est so- 
luble dans l’eau chaude, ainsi que dans l’acétique pur 
et étendu, peu soluble à chaud dans le benzène, inso- 
luble dans la ligroïne; sa solution alcoolique est préci- 
pitéé sans coloration par la potasse caustique alcoo- 
lique. 

Il doit avoir la constitution indiquée ci-dessus, car 
son produit de réduction donne les réactions d’une 
o-diamine (à l’exception toutefois de la réaction avec 
la phénanthrène-quinone), mais en outre parce que le 
seui isomère possible avec le groupe nitro en 2, a déjà 
été préparé par C.-C. Howard", qui le décrit comme 
étant en cristaux jaune-brun de F—196 et qui à 
prouvé sa constitution par l'examen de son produit de 
réduction, l’anhydride o-p-diaminophénoxyacétique. 

Le dérivé mononitré ci-dessus, soit l'acide mono- 
nilro-3-N-loluènesulfonylaminophénory-0-acétlique : 


CSH?,OCH?COOH(,).NO*(,).NH.SO?C'H,) 


est en réalité le seul produit défini que nous ayons 
retiré de tous nos essais de nitration et le seul procédé 
qui nous l’ait fourni, avec un bon rendement, est celui 
que nous venons de décrire. 

En nitrant, à basse température, en suspension 


? Berichte d. d. chem. Ges., 1897, t. XXX, p. 2105. 
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dans l’anhydride acétique avec de l'acide nitrique de 
D— 1.52 ou à température plus élevée avec l'acide 
de D—1 #, on obtient une très petite quantité du 
même dérivé mononttré. 

Enfin en solution sulfurique et avec le mélange des 
acides sulfurique et nitrique, il y a, même à basse tem- 
pérature, décomposition partielle et formation de pro- 
duits solubles que nous n’avons pas examinés de plus 
prés. 


2, = Nitralion de l'acide 0-toluènesulfonyl-amino- 
phénoxy-N-acélique. 


Lorsqu'on introduit l'acide ci-dessus dans de lacide 
nitrique de D—1.4, il se dissout au début, puis il se 
concrète bientôt en une masse qui, chauffée au bain- 
marie à 60-70", devient plus fluide ; après avoir coulé 
dans l’eau on obtient une substance qui cristallisée à 
plusieurs reprises dans l'alcool et dans l’acide acétique, 
est en aiguilles feutrées presque blanches ou très lé- 
gérement jaunes et qui fondent vers 222” en se décom- 
posant. 


0,1238 gr. Subst. 44,6 cc. N (22°: 724 mm.) 
Calculé pour C'’H'O°NXES N — 10,2 0 
Trouvé N = 10,05 0)o 


Ce composé, qui est facilement soluble dans alcool 
pur et étendu ainsi que dans l’acide acétique, et qui 
est insoluble dans la ligroïne, est donc un dérivé di- 
nitré : 


C'H-OS0?C'A (NOT NACRE COUR 
L'acide sulfurique concentré ne le saponifie pas au 
groupe amino, mais bien à l’hydroxyle, et le composé 
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qui résulte de cette saponification partielle est en belles 
aiguilles noir-brun à reflet métallique, ou quelquefois 
en paillettes de la même couleur, fondant en se dé- 
composant vers 176-177. Ce produit se dissont dans 
la lessive de soude étendue avec une belle coloration 
rouge-violet, sa solution alcoolique, additionnée de 
potasse caustique alcoolique, se colore en bleu et laisse 
rapidement déposer un sel de potassium. 

C'est d’après l'analyse et les propriétés une dinitro- 
p-oxyphénylglycine 

CH°.OH. ,NO0°),. NH.CHCO6H 


0.1068 gr. 15. 440C0 4N (19°; 716 mm.) 
Calculé pour CSHTO'TN$ N, =: 46,34 0/0 
Trouvé RE NO AS 


Malheureusement, l'examen de son produit de 
réduction ainsi que celui du composé non saponifié ne 
nous a pas permis d'établir d’une manière précise sa 
constitution ; le produit non saponifié donne par 
réduction une substance qui ne se laisse pas diazoter 
et qui fournit avec Fe*Cl° une très belle coloration 
bleue. . 

Nous supposons cependant, vu la ressemblance des 
propriétés de ce composé avec celles du dinitro-3-5- 
p-aminophénol de F— 231" que nous avons décrit 
autrefois”, que cette dinitro-p-oxyphénylglycine pour- 
rait avoir une constitution analogue, soit : 

OH 


NO° NO? 
NH 
CH*COOH 


! Arch. Sc. phys. et nat. 1904, t. X VIII, p. 433 et 1905, t. XIX, 
p. 558. 
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Si on nitre avec de l’acide nitrique de D—1.52, 
chaque introduction de la substance provoque une 
vive effervescence et la température monte à 20-30° ; 
il se forme dans ces conditions un dérivé qui, après 
avoir été cristallisé dans l'alcool, dans lequel il est 
très facilement soluble, est en petites aiguilles feutrées, 
jaune pâle, un peu plus colorées que le précédent, de 
F—19%4°; cette combinaison est soluble à chaud 
dans lalcool pur et étendu, soluble dans l'acide 
acétique, insoluble dans la ligroine et peu soluble 
dans le benzène. 


0,1030 gr. Subst. 11:60cc. N (222%) 
Calculé pour C'SH2O'NIS N — 12,28 0 
Trouvé N — 12,09 


C’est donc un dérivé trinitré, mais comme il fournit 
par saponification la même dinitro-p-oxyphénylglycine 
que le précédent, un des groupes nitro est sans doute 
entré dans le résidu toluènesulfonyle et le produit 
correspond à la formule : 

. C°H?,0SO?CTHSNOZ. (NO*), NHCH?COOH 


Lorsqu'on nitre en solution acétique avec de l'acide 
nitrique de D—1.4 ou de D = 1.52, en laissant 
monter la température jusque vers 20° à 30°, c’est 
encore le dérivé dinitré de F — 222", dont nous avons 
parlé plus haut, qui prend naissance, comme produit 
principal ; il en est de mème en opérant en présence 
d’anhydride acétique, mais dans ce cas les rendements 
. sont inférieurs et le produit de la réaction plus difficile 
à purifier. 

Enfin, en opérant en solution sulfurique avec le 
mélange des acides sulfurique et nitrique des deux 


DU P-AMINOPHÉNOL. 451 


concentrations, à basse température, il y a décompo- 
sition partielle et formation de produits solubles: la 
réaction ne paraît pas pouvoir s'accomplir normale- 
ment dans ces conditions, malgré toutes les précau- 
tions d'usage. 


3, — Niration de l'acide N-benzoylaminophénoxy-0- 
acélique. 


En introduisant une partie de l'acide ci-dessus dans 
cinq parties d’acide nitrique de D — 1.4, le produit 
ne se dissout pas, mais la température monte cepen- 
dant à 30° environ et si l’on chauffe un instant au 
bain-marie à 40 la masse entière se concrète ; en 
ajoutant de l’eau, on obtient un joli précipité Jaune 
orange qui, aprés avoir été cristallisé dans l'acide 
acélique, est en petites aiguilles fines, jaune citron de 
de F — 176-177. Ce composé très peu soluble dans 
l’eau est un peu soluble à froid dans l’alcool et facile- 
ment soluble à chaud dans l'alcool pur et étendu ainsi 
que dans l’acide acétique ; il est soluble dans la lessive 
de soude étendue en jaune pâle. 


0,1150 gr. Subst. NDE NUE SAR EUNT ) 
Calculé pour C'*H'2O5N? N = 8,86 %/o 
Trouvé N.= 8:60 %, 


Ce produit est donc un dérivé mononilré et comme 
il fournit par saponification. au moyen de H*S0* con- 
centré, l'acide nitro-3-amino-4-phénoxyacélique de 

— 185, dont nous avons déjà eu l’occasion de 
parler, il en résulte qu’il est constitué par l'acide 
nitro-3-benzoylamino-4-phénoxyacétique : 


CSH#.0CH2COOH.(,).NOY,)NH.C'H5O(,) 
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Ce mème dérivé prend encore naissance lorsqu'on 
nitre l'acide benzoyl-aminophénoxy-acétique en émul- 
sion dans l'acide acétique avec l'acide nitrique de 
D—1.4 vers 40-50° et avec l’acide de D = 1.52 
vers 20° à 30°, ou entin en présence d’anhydride acé- 
tique avec l'acide de D — 1.4 entre 10° et 20°. 

Si on nitre vers 10° en solution sulfurique, avec le 
mélange sulfurique et nitrique, que l’on utilise lacide 
de D — 1.4 ou celui de D —1.52, on obtient comme 
produit principal, mais en petite quantité à l’état 
complétement pur, un dérivé trinttré. 


0.1187 gr. Subst. 14,7cc. N (18°; 715 mm.) 
Calculé pour C'H!O'N* N = 13.80 0 
Trouvé N — 13,67 % 


Cette substance très peu soluble dans lPeau et pré- 
sentant à peu près les mêmes propriétés que la précé- 
dente, se dissout dans la lessive de soude étendue en 
jaune brun p u intense ; elle cristallise en aiguilles 
fines, jaune citron de F — 206° et donne par saponi- 
fication au moyen de H*SO' conc. un produit cristallisé 
en aiguilles rouges de F— 170", qui a été identifié 
avec l'acide dinitro-2-5-amino-4-phénoxyacélique que 
J'ai décrit autrelois avec Bucky ”. 

Le dérivé trinitré en question correspond donc à 
l’acide N-nilrobenzoyl-dinitro-2-5-amino-4-phénoxy- 
acélique : 


CSH?,0CH2COOH(,). (NO?) (2-5) NH.C'HONO? (4) 
Lorsqu'on nitre en présence d’anhydride acétique 


avec HNO* de D — 1.52 entre 0° et 10°, on obtientun 


! Archives Sc. phys. et nat. 1906, t. XXIT, p. 124. 
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produit qui n’a pu être cristallisé, mais qui, soumis à 
la saponification sulfurique, a donné un acide dinitro- 
aminophénoxy-acélique, cristallisé en paillettes jaune 
brun de F— 176. 


0,1024 gr. Subst. IS 4cc: eN, (23; 7121 mm 
Calculé pour CSH'TO'N* N = 16,34 0 
Trouvé N —16:43 6 


Cette substance, constituant le seul isomére encore 
inconnu de l’acide en question, doit correspondre à la 
formule : 


C'H2.0CH?COOH(,): (NO), (°° °)NH2,) 


et d’après l’examen du produit de saponification, il y à 
tont lieu de supposer qu'il s’est formé dans cette nitra- 
tion un dérivé trinilré avec un nitro dans le benzovyle. 

C’est également un dérivé trinitré de même consti- 
tution qui prend naissance lorsqu'on nitre avec HNO° 
seul de D — 1.52 en ne dépassant par 25 ; le pro- 
duit obtenu, qui fond mal vers 497, est sans doute le 
dérivé décrit ci-dessus avec le F—206 encore 
impur. 


0,0997 gr. Subst. 12,4 cc. N° U5°; 17mmI 
Calculé pour CHO'N* N = 13,80 
Trouvé N = 13,57 0) 


Nous avons constaté par la saponitication d’un pro- 
duit incomplètement purifié qu'il se forme en même 
temps, par ce procédé de nitration, une trés petite 
quantité de l’isomère renfermant les deux groupes nitro 
en positions 2-3. 

Il se forme en tout cas dans la nitration avec HNO° 
de D— 1.52, seul ou en présence d’anhydride acéti- 
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que, un mélange de dérivés plus ou moins nitrés et 
d'isomères qui sont difficiles à séparer et dont les 
points de fusion se trouvent situés aux environs de 
200° et au-dessus. 


&. — Nitralion de l'acide 0-benzoyl-N-aminophénoxy- 
acélique. 


Ea introduisant une partie de l’acide ci-dessus dans 
cinq parties en volume de HNO° de D—1.4 maintenu 
dans de l’eau froide, le produit se dissout avec quelque- 
fois une légère effervescence et la température monte 
à 20° environ. Après avoir coulé dans l’eau et fait 
cristalliser dans l’alcool étendu, on obtient de Jolies 
aiguilles jaune citron fondant vers 189° environ. 

Ce composé est très facilement soluble dans l'alcool 
et dans l’acide acétique, il est peu soluble dans léther 
et le benzène, insoluble dans la ligroïne, soluble dans 
l’eau ; il cristallise bien dans l’acide acétique étendu. 

Il donne par saponification sulfurique la dinitro-p- 
oxyphénylglycine de F— 176-177, dont nous avons 
parlé précédemment et pour laquelle nous avons 
supposé la formule 

CSH?,OH.(NO?), (#:5 ?)NHCH2COOH 

Avec HNO° de D— 1.52 la réaction ne se passe 
pas aussi bien, le produit qui se forme se résinifie 
facilement et l’on ne retire qu’une très petite quantité 
du même composé que ci-dessus. Il en est de même 
lorsqu'on opère en solution acétique où en présence 
d’anhvdride acétique, il se forme dans ce cas des pro- 
daits solubles et une trés petite quantité de la subs- 
tance déjà décrite. 
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Lorsqu'on nitre en solution sulfurique par le mélange 
des acides sulfurique et nitrique (de préférence avec le 
mélange renfermant HNO* de D — 1.4), en introdui- 
sant 10 cc. du mélange à 50 */, dans une émulsion de 
un gramme da produit dans cinq parties en volume de 
H'S0*‘ conc. ou dans une solution avec une quantité 
un peu plus forte de H*S0*, en maintenant la tempé- 
rature, par un mélange de glace et de sel, de telle 
manière que la nitration se fasse entre 0° et + 10° 
au maximum. on obtient, avec un bon rendement, un 
produit qui fond après une première cristallisation 
dans l'acide acétique vers 178° et qui après avoir été 
cristallisé dans l'alcool fond vers 189”. On retire en 
outre des eaux-mèêres nn composé fusible vers 197. 
Une autre fois, en faisant la nitration dans des condi- 
tions apparemment semblables, ce sont des produits 
fusibles à 173° et à 187 que nous avons obtenus. 

L'analyse de ces divers produits nous a montré 
qu'ils n'étaient pas complètement purs (lun d’eux 
cependant, le produit de F— 173", a donné un résultat 
suffisamment rapproché de la théorie), mais comme ils 
fournissent tous à la saponification sulfurique la dini- 
tro-p-oxyphénylglycine de F— 176-177 et de l'acide 
p-nilrobenzoïque, on peut en conclure que la nitration 
de l’acide O-benzovl-N-aminophénoxy-acétique fournit 
un mélange de dérivés probablement di et trinitrés, 
mais qu'il se forme comme produit principal un acide 
nitrobenzoyl dinitro-3-5(?)-aminophénory-acélique : 


CSH?,0C7H40.NO:.(NO?), (°-?)NHCH?COOH 


La nitration de cet acide présenterait donc beaucoup 
d’analogie quant au produit obtenu, avec celle de 
l’acide O-toluénesulfonyl-N-aminophénoxy-acétique. 
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Ce sont les résultats des analyses qui nous ont fait 
supposer qu'il se forme, comme nous le disons plus 
haut, dans la réaction décrite, un dérivé dinitré ; nous 
avons obtenu en effet avec les différents produits des 
F— 189, 197, 173 des teneurs en azote toujours 
un peu faibles, soit 13.44 °/,, 13.20 */,, 43.64 °/,. 
au lieu de 13.79 ‘/, qu’exigerait un dérivé trinitré. 


Nous avons étudié, dans le cours de nos recherches 
sur la nitration des dérivés du p-aminophénol, 21 déri- 
vés et nous avons déjà eu l’occasion, après l'examen de 
chaque série, de tirer quelques déductions pour les- 
quelles nous renvoyons à nos précédents mémoires". 

Si nous envisageons maintenant l’ensemble des 
résultats obtenus dans nos recherches, nous devons 
reconnaître à regret que, même dans les cas particu- 
liers que nous avons étudiés, puisqu'il ne s’agit en 
résumé que des dérivés d’un seul composé, le p-ami- 
nophénol, il est très difficile de tirer des conclusions 
utiles et susceptibles de généralisation. Chaque dérivé 
paraît en effet se comporter à la nitration d'une 
manière qui lui est propre, sans que, à quelques 
exceptions près, on puisse établir une relation quelque 
peu générale avec le procédé de nitration employé ou 
avec la nature des substituants fixés à l’hydroxyle ou 
à l’amino. 

Mais à défaut de déductions générales, tout au moins 
avons-nous réuni un certain nombre d'observations 
qui peuvent avoir leur intérêt dans l’étude de la 
hitration et avons-nous préparé un grand nombre de 


! Archives Sc. phys. et nat. Années 1904, 1905, 1906, 1907 et 
1909, t. XXVII, p. 383. 
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composés nouveaux, dont quelques-uns complètent 
certaine série de dérivés utilisables dans les détermi- 
nations de constitution et dont il est toujours bon de 
connaître les propriétés. 

Voici les principales observations que nous avons pu 
faire : La nitration avec l'acide nitrique seul ou en 
présence d’acide acétique et quelquefois même d’an- 
hydride acétique, a donné lieu à la formation de 
dérivés mono et dinitrés, renfermant les groupes nitro 
en 3 ou en 3-5 (hydroxyle substitué en 1), sauf dans 
plusieurs cas où il s’agit de composés renfermant le 
groupe méthyle ou le résidu éthyloïque fixés à l’azote 
ou à l'oxygène. Dans trois cas, dans lesquels la consti- 
tution des dérivés obtenus à pu être déterminée d’une 
manière certaine, le premier groupe nitro est bien 
entré en position 3, mais le second s’est placé en 2, 
quelquefois simultanément aussi en 5. Tout au moins 
c’est le dérivé dinitré 2-3 qui constitue le produit 
principal. 

Dans la nitration en solution sulfurique: par le mé- 
lange des acides sulfurique et nitrique, tous les pro- 
duits examinés renfermant le toluènesulfonyle à l’azote 
se décomposent partiellement ou totalement, de même 
que ceux qui renferment en même temps que ce 
groupe à l'oxygène, le méthyle ou le résida éthyloïque 
à l'azote. Les dérivés acétylés et benzoylés à l’hydro- 
xyle et à l’amino, renfermant dans la molécule deux 
groupes semblables ou deux groupes différents, don- 
nent des dérivés dinitrés en 2-6 par suite d’une sapo- 
nification à l’hydroxyle, avant ou pendant la nitration, 
ce qui fait qu'ils se comportent comme un amino- 
phénol substitué à lamino seulement ; si une partie 

ARCHIVES, t. XXVIII — Novembre 1909. 82 
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échappe à cette saponification on obtient dans ce cas 
un dérivé mononttré en 3. 

En revanche, quelques composés, parmi ceux qui 
renferment les groupes benzoyle, atétyle, méthyle ou 
le résidu éthyloïque, donnent en général des mélanges 
de dérivés dinitrés de diverses corstitutions, avec les 
groupes nitro en 3-5, 2-5, 2-6 et l’acétyl-p-anisidine 
én outre uti dérivé mononilré en 2, par exception à 
tous les autres composés mononitrés obtenus. 

La nature des substituants paraît avoir une certaine 
influence sur le nombre des groupes nitro qui entrent 
dans le noyau, car si dans la majorité des Cas nous 
avons obtenu des dérivés mono et dinitrés, et dans un 
seul cas, celui dé la benzoyl-p-anisidine, un dérivé 
trinitré, certains composés renfermant en particulier 
lès groupes benzoÿle et toluënesulfonyle font utië 
remarquable exception. CeS coinbinaisons qui sont : 
l’O-benzoyl et lO-tolüëènesulfonyl-p-acétylaminophé- 
nols, l’O-toluëénesullonyl-p-benzoylaminophénol  êt 
l'acide N-toluènesulfonÿl-aminophénoxy-0-acétique ne 
donneñt qu'un dérité mononitré dans le noyau, par 
niträtion directe et par les procédés étudiés ; s’il entre 
un Second ou tñême ui troisième groupe nitro dans là 
molécule, c’est dans le résidu aromatique substituant 
qu'ils vont se placer et non dans le noyau ; pour cë 
qui concerne la nitration du benzoyle, elle s’est faite 
dans la inajorité des cas en position mela et exception- 
nellement aussi en position para. 

Parmi les composés nouveaux préparés à l’octasioti 
de ces recherches, nous rappellerons que nous avons 
décrit et étudié un nouveau dinitro-aminophénol', 


! Archives Sc. phys. et nat., 1904, t. XVIII, p. 433; 1905 
t. XIX, p. 353. 
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complété la série des dérivés mono- et dinitrés de 
l'acide p-aminophénozyacétlique ‘, ainsi que celle des 
dérivés mono- et dinitrés de la p-anisidine*, et enfin 
signalé l’une des deux {rinitro-p-anisidines * théori- 
quement possibles. 

Depuis la publication de notre précédent mémoire *, 
nous avons réussi à préparer cette dernière substance 
qui, selon toute vraisemblance, correspond à la trini- 
tro-2-3-5-p-anisidine, avec un rendement qui nous 
permettra d'en poursuivre l’étnde, ce que nous nous 
proposons de faire avec la collaboration de M. le D' de 
Luc. Nous avons trouvé en effet que lorsqu'on soumet 
à une nouvelle nitration la dinitro-2-3-benzoylanisi- 
dine ‘, on obtient un dérivé trinitré dans le noyau, qui 
donne, par saponification sulfurique et dans de cer- 
taines conditions, la {rinitro-p-anisidine précedemment 
entrevue par nous et dont une nouvelle analyse à bien 
confirmé notre supposition. 

Nous espérons que les observations que nous avons 
faites pendant ces recherches, malgré le peu d’impor- 
tance qu’elles semblent présenter envisagées isolé- 
ment, trouveront cependant quelque utilisation dans 
l’étude si complexe de la nitration des composés aro- 
Matiques. 


Laboratoire de chimie organique de l'Université. 
Genève, le 4 septembre 1909. 


! Archives Sc. phys. et nat., 1906, t. XXII, p. 124. 
? Archives Sc. phys. et nat., 1909, t. XX VII, p. 396. 
* Archives Sc. phys. et nat., 1909, t. XXVII, p. 393. 


QUATRE-VINGT-DOUZIÈME SESSION 


DE LA 
sOCIÈTÉ HRLVÈTIQUE DES SCIENCES NATUBBLLES. 


RÉUNIE A 


LAUSANNE 


les 6, 7 et 8 septembre 1909 


(Suite et fini.) 


Géologie 


Président : M. E. De MARGERIE (Paris). 
Secrétaire : M. Fr. Jaccarp (Lausanne). 


P: Arbenz. La région des racines des nappes helvétiques dans la 
vallée du Rhin postérieur aux environs de Bonaduz et Rhäzüns. 
— P. Sarasin. Formations désertiques dans le Chélléen intergla: 
ciaire de France. — J. Brunhes. Paliers et gorges dans les vallées 
glaciaires, — E. Gogarten. Méthode de repérer exactement, les 
blocs erratiques. — M. Lugeon. Le Nummulirique de la nappe 
du Wildhorn. — Le même. Cailloux exotiques dans le Crétacique 
supérieur des préalpes. — Alb. Heim. La stratification des sédi- 
ments chimiques. — Fr. Jaccard. La région du Mont-d'Or 
et ses relations avec le Flysch du Niesen. — P. Mercanton. Pro- 
cédé nouveau de forage glaciaire. — A. Jeannet. Faits nouveaux 
de stratigraphie préalpine. — Albert Heim. Présentation en 
épreuve de la carte des Alpes glaronnaises au 1: 5000 par 


" Voir Archives, t. XX VIII, octobre 1909, p. 352. 
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Oberholzer et Heim! — B. Aeberhardt: Les terrasses d’alluvions 
intramorainiques et les déviations pléistocènes des cours d’eau: 
— E. Fleury. Les pisolithes ferrugineuses de l'argile à silex êt 
leur analogie avec celles du Sidérolitique. — Le même, Contri- 
bution à la spéléologie du Jura, — H. Stehlin. Sur l'extension 
vers le Nord de la mer helvétienne.— [emême. Ossements fossiles 
découverts dans la Molasse de Vaulruz. — H. Schardt Sur un 


grand éboulement qui barre la vallée supérieure du Tessin vers 
le débouché de la vallée du Ticinetto. — P. Girardin. Le torrent 
de l’Etivers à Sollières en Maurienne. — K. de Margerie.  Struc4 


ture du Jura. — 


P. ARBENZ (Zurich) expose quelques observations sur 
les racines des nappes helvétiques dans le Hinterrheintal, 
près de Bonaduz et de Rhäzüns. 

En remontant le Hinterrheintal de Reichenau à Nun- 
draus (au S. de Rhäzüns), on rencontre 2n situ non 
seulement le Trias, mais encore le Dogger et le Malm à 
facies helvétique. Près de Pardisla et de Rodels, dans 
le Domleschg, apparaissent en outre deux ilotstriasiques; 
que je suis porté à ranger dans la zone helvétique. Les 
schistes des Grisons sont tectoniquement et stratigraphi- 
quement indépendants de cette zone helvétique sur 
laquelle ils reposent en recouvrement. Leur plan de 
superposition coupe le niveau de la vallée entre le château 
de Rhäzüns et Nundraus, en sorte que les terrains à 
facies helvétique de Nundraus apparaissent en fenêtre au- 
dessous d’eux. D'après ses analogies de facies, cette zone 
helvétique trouverait sa place entre la série autochtone et 
la nappe de Glaris. Les racines des nappes supérieures, 
notamment celle du Verrucano de Glaris, doivent être 
cherchées plus au Sud, et, si elles ne s’y trouvent pas, 
c'est qu'elles y ont été supprimées soit par des laminages 
tectoniques, soit par une érosion antérieure au charriage 
des schistes des Grisons (« Narbe »). Le massif du Gothard 
se plaçant dans le prolongement occidental de ces schistes 
charriés, il est possible de se représenter l'existence, le 
long de son front Nord, de recouvrements analogues à 
ceux du Hinterrheintal.. 
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M. Paul SarasiN (Bâle) décrit quelques formations 

désertiques découvertes dans le Chélléen interglaciaire de 
France. 
Il rappelle en commençant les silex bien connus qu'on 
récolte sur de nombreux points du Sahara, et dont le 
noyau s'est écaillé en donnant naissance à des éclats 
lenticulaires. Ce phénomène, que l’auteur désigne sous le 
nom de desquamation cupulaire, peut provoquer la forma- 
tion d'un seul éclat, ou au contraire de plusieurs et 
transformer ainsi un caillou en un fragment anguleux, 
dépouillé de toute sa périphérie primilive et pouvant 
ressembler à s'y méprendre à un silex taillé artificiel- 
lement. 

Or, l’auteur a pu examiner, grâce à la complaisance de 
M. H.-G. Stehlin, conjointement à des « coups de poing » 
typiques du Chélléen, des silex d'apparence curieuse, 
découverts, avec les objets travaillés chélléens, dans les. 
alluvions à Elephas antiquus de Saint-Aman-les-Graves, 
soit dans un produit d’érosion du Chélléen interglaciaire. 
En comparant ces silex avec les produits de la desquama- 
tion cupulaire récoltés au Sahara, il a pu se convaincre 
de l'identité des uns et des autres, et arrive ainsi à altri- 
buer les premiers à des conditions désertiques, ou tout au 
moins à un climat très sec et chaud, comportant des 
variations de température diurnes très grandes. 

Cette constatation est confirmée par une seconde obser- 
valion : les silex des régions désertiques montrent fré- 
quemment un poli brillant de leur surface, le « Wüsten- 
lack» de M. J. Walther, qu’ils doivent à l’action rs 
sables et des poussières charriés par les vents; 
l’auteur a retrouvé ce même poli sur plusieurs échantillons 
de silex du Chélléen de France. 

Enfin, M. Sarasin a constaté aussi sur de nombreux 
silex du Chélléen français cette patine brunâtre ou noire 
qui recouvre fréquemment les cailloux et en particulier 
les silex taillés préhistoriques exposés au climat déser- 
tique, tandis qu'il ne l’a jamais trouvée que très peu 
accusée sur les silex taillés plus récents de l’Acheuléen, 
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qui datent de la période intraglacière froide marquée par 
le dépôt du Læss. 

Ces différents caractères désertiques constatés sur les 
silex du Chélléen de France cadrent du reste bien avec le 
fait que la faune de mammifères de celte époque reculée 
du Pléistocène, avec Elephas antiquus, Rhinoceros Mercki 
et l’hippopotame, correspond à un climat chaud, même 
torride ; il ne reste plus qu’à déterminer jusqu'à quelles 
limiles l'aire désertique de l'hémisphère boréal s’étendait 
vers le Nord et jusqu’à quel point le territoire de la France 
y était incorporé. 


M. J. BruN&Es (Fribourg) traite spécialement. dans 
une courte communication, du profil transversal des vallées 
fluviales et alaciaires. 

Le profil en U des vallées glaciaires comporte non des 

arois rigoureusement verticales, mais des pentes raides 
interrompues par des méplats ou paliers; ce sont ces 
formes qui caractérisent le plus visiblement la morpho- 
logie glaciaire typique (méplat du chemin de fer de 
Vernayaz à Salvan, etc.). 

Au fond de l’U glaciaire se trouve souvent une incision 
à parois raides, qui se distingue nettement de l’auge 
glaciaire (vallée du Trient, vallée du Vénéon, etc.). C’est 
l'eau qui a creusé ces gorges au-dessous des paliers, mais 
dans certaines de ces incisions, comme celle du Trient, le 
glacier lui-même s’est glissé et a déposé des moraines où 
partiellement raboté les parois. Ce sont donc des carac- 
tères morphologiques du profil transversal qui ont subsisté 
sous le glacier. 

Dans la partie terminale des glaciers actuels, nous 
pouvons apercevoir quelques détails nouveaux du profil 
du lit glaciaire grâce au retrait considérable de la période 
actuelle. Sur les bords mêmes des glaciers, près de leur 
extrémité, nous reconnaissons des falaises verticales, 
séparées des formes plus douces de l’auge du grand lt 
glaciaire antérieur par une arêle vive (glacier d’Argen- 
tière, Mer de glace du Mont-Blanc, etc.). Il faut rappro- 


&G4 SOCIÉTÉ HELVÉTIQUE 


cher ce fait de ce que nous observons en avant de là 
langue terminale (glacier inférieur de Grindelwald, glacier 
de Hufi, Mer de glace, etc.) : la présence d’une gorge à 
marmites, à parois tout à fait verticales, indiscutablement 
due à l’action des eaux courantes et pourtant recouverté 
et partiellement occupée par le glacier il y a quelques 
années à peine. 

Il y a là une arête vive qui ne peut pas s'expliquer par 
l'intervention de l'érosion glaciaire seule, et qui est com- 
parable à celles qui marquent le bord des terrasses 
fluviales, délimitant deux stades d’approfondissement des 
eaux courantes. Une telle succession se comprend pour 
les eaux qui travaillent en vertu de l'érosion régressive 
selon les variations du niveau de base, mais comment 
s'expliquer des stades aussi différenciés pour le glacier ? 

D'autre part, dans les deux derniers cas cités, l’action 
des eaux courantes sous-glaciaires est indiscutable ; n’y 
a-t-il donc pas lieu d'interpréter toutes ces ruptures de 
penté du profil transversal des vallées et lits glaciaires, 
ruptures caractérisées par les paliers et les gorges, en les 
attribuant tout simplement à l'intervention de l'érosion 
torrentielle sous le glacier même ? 


M. E. GoGarïTEN (Zollikon) parlé des blocs erratiques 
de Suisse et de la manière de les repérer exactement. 

Il rappelle le travail effectué dans ce sens par Alphonse 
Favre, puis par L. Du Pasquier et montre que. malgré les 
efforts faits par ces deux savants et par d’autres, no$ 
connaissances sur la répartition des blocs erratiques ‘se 
réduisent à une simple orientation générale, quine permet 
le plus souvent pas de retrouver dans le terrain un bloc 
cité dans la littérature, ni de le repérer exactement. C'est 
ainsi que sur plus de 2000 blocs dont l'emplacement a été 
exactement fixé sur les cartes Siegfried, le 8 2/0 seule- 
ment à pu être identifié avec des blocs cités dans Les 
travaux concernant ce sujet. 

Même les travaux récents consacrés spécialement ä 
l'étude du Quaternaire ne fournissent généralement que 
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des données très insuffisamment précises soit sur la 
position, soit sur la nature pétrographique des blocs 
erratiques. MM. Strübin et Käch ont pourtant cherché à 
fournir des données plus exactes et ont indiqué, dans 
leurs études sur les blocs erratiques du Jura bâlois, pour 
chaque exemplaire, l'emplacement exact en abscisse et 
ordonnée relativement à l’angle S. W. de la feuille corres- 
pondante de l’atlas Siegfried. Mais cette méthode à 
l'inconvénient de ne pas tenir compte de la dilatation du 
papier, qui varie suivant les feuilles et qui peut OCCa- 
sionner des erreurs jusqu'à 3 mm. 

M. Gogarten voudrait donc que pour chaque bloc 
reconnu on indique dorénavant : 4° la région, 2° la feuille 
correspondante de l'atlas Siegfried et le rectangle de cette 
feuille dans lequel se trouve le bloc, avec l’abscisse et 
l'ordonnée de l'emplacement relativement à l'angle S. W: 
de ce rectangle, 3° l'altitude, #° la localité, 5° les dimen- 
sions en longueur, largeur hauteur et volume, 6° la nature 
pétrographique, 7° l'origine, 8° l’état de conservation ou 
la destruction, 9° les citations antérieures dans la littéra- 
ture, 10° des observations diverses. 

Quant au choix à faire pour les blocs à signaler ainsi, 
il sera basé sur les dimensions d'une part, mais aussi et 
surtout sur l'intérêt que pourra présenter un échantillon ; 
ainsi dans les régions de limite d'extension des glaciers 
ou de jonction de plusieurs glaciers, chaque bloc aura son 
intérêt, puisqu'il contribuera à perfectionner l’image de 
la période glaciaire. 

L'auteur insiste, en terminant, sur l'importance de. $es 
propositions, les données précises qu'il demande aux 
auteurs pouvant seules permettre de réaliser un progrès 
très désirable dans nos connaissances sur l’extension des 
glaciers pléistocènes. Il voudrait qu’on utilisät dans le 
même esprit les nombreux documents réunis dans nos 
musées et qu'on les fit servir ainsi à l'avancement de la 
science. 


"ait AE TL 
M. M. LuceoN (Lausanne) communique les principaux 
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résultats de ses recherches sur le Nummulitique de la 
nappe du Wildhorn entre le Sanetsch et la Kander. 

Dans les plis les plus frontaux, le Nummulitique est 
exclusivement représenté par le Priabonien, qui comprend 
de bas en haut : 4° des grès, 2° des calcaires à lithotham- 
nies et à petites nummulites, 3° des schistes à globigé- 
rines. Dans les plis plus internes, les grès de base con- 
tiennent une intercalation de couches à cerithes avec 
Num. contortus-striatus et la partie de ces grès SOuS- 
jacentes aux couches à cerithes peut être considérée 
comme auversienne. 

Plus au Sud (flanc renversé de l’anticlinal du Mittag- 
horn), les grès de base commencent par un niyeau à 
grandes orthophragmina qui, appartient au Lutétien 
supérieur ; les couches à cerithes ne sont plus dévelop- 
pées sous une forme caractéristique. 

Plus au Sud encore, le Nummulitique repose non plus 
sur l’Urgonien, mais sur le Crétacique supérieur; il com- 
prend : 4° des couches à grandes nummulites, 2° des grès 
jaunes contenant des crustacés semblables à ceux du 
Niederhorn, près de Thoune (Harpatocarcinus) et appar- 
tenant probablement en partie à l’Auversien, en partie 
au Priabonien (Pectinitenchiefer de Kaufmann), 3° des 
schistes à globigérines. 

En se dirigeant plus au Sud encore, on ne trouve plus, 
dans le pied du Mont-Bonvin, en fait de Nummulitique 
que le Lutétien calcaire à grandes nummulites et à 
assilines. 

Dans la nappe supérieure de la Plaine-Morte, le Num- 

mulitique repose directement sur le Malm et est constitué 
exclusivement par le Priabonien ; il y avait donc un géan- 
ticlinal au Sud de la nappe du Wildhorn. Par contre, 
M. Lugeon a découvert des nummulites granuleuses, très 
probablement lutéliennes, dans le Flysch à éléments 
exotiques des Préalpes internes et il conclut à l’existence 
d’un géosynclinal situé au Sud du géanticlinal précité. Il 
admet en outre, avec M. Boussac, une transgression lente 
du Nummulitique du Sud au Nord dans la nappe du 
Wildhorn. 
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Pour les raisons qui précèdent, M. Lugeon se voit dans 
l’obligation de maintenir la classificalion en usage pour 
le Nummulitique, contrairement à celle qu'a proposée 
M. Arn. Heim dans son beau mémoire sur le Nummuli- 
tique de la Suisse. Il cite même, comme argument 
péremptoire en faveur de la première, le fait qu'au 
Rothhorn d'Engsiligenalp on peut voir, dans le jambage 
normal d'un anticlinal, la superposition des couches à 
cerithes sur les couches à grandes nummulites (Num. 
aturicus), exactement du reste comme dans les Bauges, 
en France. 

Au Rothhorn, les grandes nummulites se trouvent à la 
base des grès nummulitiques, tandis que plus au Sudon les 
rencontre au contraire à la partie supérieure de ceux-ci. 
De plus, le Nummulitique du Rothhorn, qui repose sur le 
Turonien, contient des rognons phosphatés du Gault, qui 
suffisent à démontrer un caractère transgressif. Pour 
trouver la superposition directe du Nummulitique sur le 
Gault, il faut aller jusqu’au Lohner, ce qui prouve que la 
transgression n’a pas été strictement parallèle aux plis 
actuels. 

M. Lugeon admet comme probable que le Nummulitique 
à éléments exotiques des Préalpes internes, toujours 
lutétien ou auversien, est superposé mécaniquement sur 
le Nummulitique priabonien de la série helvétique, et il 
suppose qu'on deyra attribuer à des chevauchements 
semblables le retour des couches à grandes nummulites 
sur les couches à petites mummulites, tel que l’a indiqué 
M. Arn. Heim. | 


M. M. LucEoN présente quelques cailloux exotiques 
provenant du Crétacique supérieur (couches rouges) des 
Préalpes médianes. 

Deux échantillons, dont l’un a la grosseur d'une tête 
d'enfant, proviennent de la carrière de chaux hydraulique 
de Vouvry (Valais) ; tous deux sont arrondis, le plus gros 
est presque sphérique ; ils appartiennent l’un à un granit 
gris à éléments fins, l’autre à un granit à feldspath rouge. 
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Un troisième galet cristallin, bien roulé aussi, a été 
récolté par M. A. Jeannet à la base du Crétacique supé- 
rieur, à l’Est de la Barmaz, près de la Forclettaz (massif 
des Tours d’Aï. | | 

M. Lugeon fait remarquer l’analogie de ces cailloux 
avec ceux qui abondent dans certains Flysch tertiaires ; 
il remarque que l’origine de ces roches exotiques reste 
toujours mystérieuse. 


M. le prof. Alb. Her (Zurich) émet quelques idées sur 
la strathfication de certains sédiments chimiques. 

Les causes de cette stralification, fort peu connues 
jusqu'ici, sont certainement très diverses ; les variations 
du climat, de la direction des courants, de la profondeur 
de l'eau, etc., expliquent bien des modifications durables 
subies par uñe série sédimentaire, elles ne rendent pas 
compte des alternances répétées des centaines ou des 
milliers de fois des couches calcaires avec des couches 
marneuses ou siliceuses. 

Nous connaissons des cas où des alternances sembla- 
bles, nettement périodiques, peuvent être attribuées aux 
variations saisonnières ; ainsi les allernances d’anhydrite 
et de sel dans les gisements de Stassfurth, ou celles de 
calcaire et de marne à Oehningen, mais, dans beaucoup 
d’autres cas, les couches allernantes n’ont pas pu se 
déposer en un temps aussi court, la sédimentation de 
chaque banc a dû se prolonger pendant des dizaines et 
même des centaines d'années et il faut alors faire inter- 
venir des oscillations périodiques des conditions chimi- 
ques de l’eau de part et d'autre d’un état d'équilibre. 

Dans beaucoup de cas, il peut y avoir des réactions 
réciproques entre les variations chimiques de l’eau et la 
composition du plancton ; si, par exemple, l’eau est riche 
en carbonate de chaux, les Foraminiféres s’y développent 
et déterminent soit directement, soit indirectement, la 
formation d'un dépôt calcaire. Si ensuite l'eau a été 
äppauvrie en calcaire par l'absorption effectuée par les 
Foraminiféres, ce sont les organismes siliceux qui devien- 
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nent prédominants, déterminent la précipitation de la 
silice et ramènent la composition chimique de l’eau à un 
état favorable aux organismes calcaires, et ainsi de suite, 

L'apport de substances en svlution dans l’eau de mer 
peut rester longtemps semblable à lui-même, tandis que 
la sédimentation oscille périodiquement entre deux types 
nettement différents, les variations du dépôt pouvant être 
considérables en présence d'une eau dont la composition 
ne se modifie que faiblement. 

Du reste, M. Heim conclut en constatant que la ques- 
tion qu’il a soulevée doit être éclaircie encore, soit par 
l'observation attentive des sédiments, soit par des expé- 
riences, et il en recommande chaudement l'étude à ses 
collègues. 


M. F. Jaccarp (Lausanne) présente un travail sur /a 
région du Mont-d'Or (Ormonts-dessous) et ses relations 
avec le Flysch du Niesen. 

A l’aide de la carte géologique levée par lui et de seize 
profils en travers, il montre qu'entre le Sépey (Ormonts- 
dessous) et la Lécherelte (vallée de l’Hongrin) s'étend 
une longue arête de roches triasiques, celle du Mont-d’Or 
et de la Pointe de Dorchaux. 

Ces roches triasiques comprennent de bas en haut: le 
gypse, la cornieule, les calcaires dolomitiques gris, pulvé- 
rulents, les calcaires vermiculés, les calcaires à gyropo- 
relles. Elles forment une énorme lentille, laminée au 
N. E. et au S. W., qui est l’homologue et la suite. vers le 
S. W. des lentilles de la région Rubli-Gummfluh, et qui 
est pincée, avec d'autres lentilles triasiques de moindre 
importance, dans les schistes et grès micacés du Flysch. 
Elles appartiennent aux Préalpes médianes. 

Dans le Flysch qui sépare ce Trias du Flysch du Niesen 
(Région de la Pointe du Chaussy). on trouve (ruisseau du 
Troublon et rive gauche de la Grande-Eau), en lentilles, 
des schistes noirs accompagnés de grès et des calcaires à 
radiolaires qui, étudiés en coupes minces, rappellent les 
calcaires à radiolaires de la nappe rhétique et qui repré- 
sentent fort probablement le Malm. 
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Ainsi une partie de la nappe rhétique, dont oün trouve 
les restes dans le synclinal d'Ayerne et dans la région de 
la Hornfluh, au-dessous et en avant de la nappe de la 
Brêche Chablais Hornfluh, se trouverait peut-être dans la 
région du Sépey, pincée entre le bord radical de la nappe 
des Préalpes médianes et la nappe du Flysch du Niesen. 

Ce fait est en corrélation évidente avec les mouvements 
de la nappe des Diablerets qui, comme vient de le montrer 
M. M. Lugeon ‘, a réussi à chevaucher sur la nappe des 
Préalpes internes, quoique plus jeune et plus profonde 
que celle-ci. Le mouvement en avant de la nappe des 
Diablerets a probablement eu pour effet de faire chevau- 
cher la nappe du Flysch du Niesen sur la nappe rhétique 
et sur le bord radical des Préalpes médianes. 


M. P.-L. MERCANTON, de Lausanne, présente un nouvel 
engin pour le forage dans lé glacier de trous de faible 
profondeur servant à la pose des repères. 

Cet instrument consiste simplement en une barre à 
mine en bois de frêne armé d'acier, de deux mêtres de 
longueur. Le taillant est en biseau et analogue à la forme 
usuelle. La tige peut être pourvue de rallonges vissées de 
deux mètres également. 

Le forage doit être pratiqué à l’aide de l’eau, en main- 
tenant le trou de sonde constamment noyé. L'’avancement 
atteint alors quatre mêtres à l’heure pour ürni homme seul, 
cinq mêtres pour deux ouvriers travaillant ensemble. Le 
trou a environ quatre centimètres de diamètre. 


M. A. JEANNET (Lausanne) expose quelques faits nou- 
veaux de stratigraphie préalpine. 

Il parle d’abord du Lias inférieur de Plan-Falcon sur 
Corbeÿrier, qui, épais de 200 m. environ et offrant un 
faciès inconnu ailleurs dans les Préalpes médianes, se 
subdivise de haut en bas comme suit : 

f) Calcaires compactes, gris clair, en bancs séparés 
par des lits jaunâtres, presque sans fossiles (400 m.). 


! C.R. Acad. Sc., T. CXLIX, n° 4, p. 321. 
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é) Ualcaires gris-brunâtres, en bancs réguliers de 
10 cm. séparés par des lits marneux et contenant unê 
faune hettangienne décrite par Renevier en 1864 (70 m.). 

d) Calcaires à Ostrea irreqularis (4 m.). 

&) Grès siliceux à patine rousse et à Fucoïdes, alter- 
ant avec des marnes grises, contenant Avic. aff. cycnipes 
Phil. et des Cardinies (#4 m.). 

b) Marnes grises, verdâtres et lie de vin, en partie 
dolomitiques et contenant des intercalations calcaires; 
dans lesquelles l’auteur à récolté Cerithium semele Orb.. 
C. Turritella Dunk., ISocyprina cf. Germari, des Cardinies 
et des Echinides écrasés. Ce faciès évidemment saumâtre 
ne se retrouve ni dans la vallée de la Tinière, ni dans 
celle de la Grande-Eau (14-15 m.). 

a) Elage rhétien. 

M. Jeannet parle ensuite des terrains sous-jacents aü 
Malm des Tours d’Aï et de Mayen, qui ont été attribués 
jusqu'ici aù Dogger et au Lias supérieur, tandis que leur 
âge véritable est sinémurien et probablement pliens- 
bächien. 

L'auteur y a en effet découvert deux faunes, l’une infé- 
rieure à Arietites {A. rarecostatus, À. impendens, etc.), 
l'autre supérieure à Brachiopodes {Terebr. punctata, 
Waldh. sornuta, W. cf. Stapia, Rhyñch. Deffneri). 

Cette découverte montre que dans la chaine des Tours 
d’Aï, soit entre la zone du Dogger à Mytilus de la vallée 
de la Grande-Eau et celle du Dogger à Zoophycos de là 
chaine de Malaträit, le Dogger fait complètement défaut. 
L'attribution des Préalpes médianes à deux nappes diffé- 
réntes et distinctes en particulier par les faciès différents 
du Dogger n’est pas soutenable, puisque dans une région 
où la continuité du Malm à été constitée, les deux Dogger 
sont séparés par une baride dans laquelle le Lias seul 
existe sous le Malm. 


M. Alb. Hein, de Zurich, présente, au nom de la com- 
mission géologique suisse, la carte au 1 : 50000 des Alpes 
glaronnaises dont les levers géologiques sont dus à 
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M. J. Oberholzer et à lui-même et dont il a reçu récem- 
ment une épreuve terminée. 


M. B. ÆBERHARDT (Bienne) expose le résultat de ses 
dernières recherches sur les terrasses d'alluvions d'âge 
interglaciaire dans la zone intramorainique de la Suisse 
occidentale. Ces formalions alluviales existent non seule- 
ment en avant des moraines terminales, comme l'avait 
constaté Du Pasquier, mais bien loin en arrière de celles- 
ci, du coté des Alpes, dans les vallées de la Sarine, de 
l’Aar, de la Grande-Emme, de la Petite-Emme, de la 
Reuss et de la Linth. L'étude des dépôts des rivières 
actuelles permet d'expliquer leur présence dans certaines 
vallées, alors qu’on les cherche en vain dans d’autres; 
leur existence devait dépendre du débit de la rivière, de 
la présence ou de l’absence d'une cuvette lacustre dans 
la vallée et du volume de la cuvette, puis de la longueur 
de la phase interglaciaire. On peut d'ailleurs ajouter que 
chaque vallée de la zone intramorainique a dû contenir 
des alluvions des diverses périodes interglaciaires, soit 
sous leur forme la plus générale, qui était celle de forma- 
tions localisées de delta, soit sous la forme de terrasses 
d’alluvions ayant rempli la vallée sur toute sa longueur. 
Un résultat plus spécial de cette étude de nos alluvions 
anciennes est qu’elle permet d’établir l’histoire des dévia- 
tions de nos rivières à la surface du Plateau. Ainsi, les 
alluvions de la basse terrasse existent non seulement de 
Spiez à Berne, dans la vallée de l’Aar, mais aussi dans la 
partie de la vallée qui va de Berne à Kerzers et, comme 
les jeunes alluvions des plateaux charriées par la Sarine 
se trouvent entre Laupen et Berne, que les alluvions de la 
haute terrasse de la Sarine, de la Singine et de l’Aar 
existent sur la ligne Laupen-Berne-Fraubrunnen-Wangen, 
cela permet de fixer à coup sûr l’âge de la déviation de 
l’Aar et de la Singine ; elle a eu lieu pendant la période 
glaciaire de Riss. 
_ La déviation vers Lucerne de la Petite-Emme s’est par 
contre produite pendant la période glaciaire de Würm, 
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car on rencontre les graviers de la basse terrasse inter- 
glaciaire de cette rivière de Wolhusen à Willisau. La 
Reuss et la Linth ont aussi subi des déviations, l’une vers 
l’est, l’autre vers l’ouest, comme le prouvent les restes de 
leurs alluvions des hautes terrasses au haut de la vallée 
des lacs de Baldegg et Hallwil, près d'Eschenbach et dans 
la vallée de la Glatt. Il faut aussi considérer la vallée de 
Schüpfen sur Lyss comme un ancien chenal de dérivation 
de l’Aar vers le Jura, car on y trouve un lambeau des 
jeunes alluvions des plateaux et un lambeau de la haute- 
terrasse, comme aussi les vieilles alluvions des plateaux 
de la Baarburg, de Neuheim, Oberkellenholz jalonnent 
probablement une ancienne déviation de rivière vers 
l’est. Ces déviations sont d'âge et d’origine glaciaire et 
dues au surcreusement de certaines vallées par les eaux 
sous-glaciaires. 

Le quasi renouvellement de nos lacs après chaque 
période glaciaire est d’ailleurs prouvé par la présence de 
deltas lacustres à différents niveaux : deltas de la Kander 
et de Chanélaz. près Boudry, pour la période intergla- 
ciaire Riss-Würm ; puis delta de la Lorze de Blickenstorf- 
Margelholz, delta de la Sihl de la presqu’ile d’Au-vieux 
château de Wädensweil, delta de la Suhr de Schôftland, 
etc., pour la période interglaciaire Günz-Mindel, un vieux 
delta qui, dans l'Emmenthal, au sud de Signau, domine la 
vallée actuelle de 300 mètres et, enfin, à l’extrêmité N. E. 
du Zugerberg existe un delta plus vieux encore, reposant 
sur une moraine de fond qu’on pourrait paralléliser avec 
celle de la base des poudingues quaternaires de l’Uetliberg. 


M. Ernest FLeury (Délémont) apporte une série de 
contributions nouvelles à la spéléologie du Jura bernois, 
qui est restée fort mal connue jusqu'ici, quoique la nature 
même de ce territoire soit particulièrement favorable à la 
formation de grottes, de cavernes, d’abimes, etc. Il 
signale : Dans la région de Vermes, quatre grottes et 
baumes ; à la Scheulte, plusieurs crevasses, en partie très 
larges ; à Montsévélier, deux grandes crevasses ; à Corban, 
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au pied du Fringeli, une petite cave à parois polies, se 
continuant par un long boyau ascendant ; à la Côte à 
Bépierre, près de Délémont, deux grandes crevasses 
reliées entre elles par d’autres plus petites ; près de Délé- 
mont aussi, le magnifique abime du «Trou de la Sot» 
avec deux grandes chambres et de nombreuses galeries ; 
aux environs de Bourrignon, une petite galerie et un 
puits vertical anciennement comblé de dépôts sidéroliti- 
ques : à Epauvillers sur le Doubs une belle galerie, dont 
le fond est obstrué de terre jaune des cavernes; à Saint- 
Brais, plusieurs grottes, baumes, cassures. etc. 

Des explorations qu'il à faites, M. Fleury tire les 
conclusions suivantes : 

4° La plupart des grottes du Jura bernois sont d'an- 
ciennes crevasses d'origine tectonique que l'eau a trans- 
formées et sculptées. 

20 Les baumes, qui sont assez fréquentes, ont aussi 
une origine tectonique, plissement ou affaissement, mais 
le travail de l’eau y est en général beaucoup plus apparent 
que l’action tectonique. 

3° Les abimes sont assez rares. L'action de l’eau, qui y 
est très importante, semble souvent avoir été facilitée ou 
dirigée par le facteur tectonique. 

4° Les crevasses et les fissures sont surtout fréquentes 
et importantes sur les sommets des anticlinaux ou les 
flancs à flexion prononcée ; les baumes sont en majorité 
localisées sur les parois rocheuses qui ont été exposées à 
l'action des eaux courantes; les ahimes se trouvent 
plutôt sur les plateaux ou sur leurs bordures. 


5° Dans toutes les grottes un peu importantes ontronve 
de la terre jaune des cavernes, plus ou moins ferrugi- 


neuse. Les formations stalactitiques ou stalagmitiques y 
sont par contre peu développées. l'eau y circulant trop 
rapidement. 

6° La rareté des abimes et des grottes bien sculptées et 
ornées peut s'expliquer par le fait que le sol jurassien 
étant fortement crevassé et fendillé, les eaux souterraines 
y trouvent des voies toutes tracées et n’ont que rarement 
besoin d'en ouvrir de nouvelles. 
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LE MÈME décrit les pisolithes de l'argile à silex compara- 
tivement à celles du Sidérolithique. 

Sous le nom d’argile à silex, les géologues français 
désignent une formation très variable d’allure et d'aspect 
qui, sous plus d’un rapport, rappelle notre Sidérolithique. 
Dans le département de l'Eure, ce dépôt, qui couvre en 
grande partie la plaine comprise entre Dreux et la forêt 
du Perche, est représenté par des sables siliceux diversé- 
ment colorés, des grès, des silex souvent altérés, des 
conglomérats et un peu d'argile: les fossiles sont ceux de 
la craie. 

Attribuée pendant longtemps à des épanchements 
boueux ou sableux, l'argile à silex est généralement con- 
sidérée, depuis les travaux de MM. E. van den Brœck et 
Stanislas Meunier, comme un résidu de l’altération d’an- 
ciens massifs crayeux par les eaux météoriques ; elle est 
un dépôt subaérien et résiduel, comme notre Sidéroli- 
thique, sans qu’il soit possible de fixer d'une manière 
générale le moment de la transformation. 

Les matériaux de l'argile à silex sont presque toujours 
rubéfiés ; le fer y existe à l'état de concrétions amorphes 
irrégulières et aussi sous forme de pisolithes avec noyau 
et couches concentriques. Toutefois ces dernières sont 
peu abondantes et leur surface est rarement brillante ; 
elles rappellent surtout notre bohnerz remanié. 

Les silex comprennent fréquemment des cavités conte- 
nant soit des pisolithes ferrugineuses, soit une substance 
argileuse, grisâtre ou rubéfiée, parfois roulée en petites 
masses oolithiques, dont le diamètre ne dépasse que rare- 
ment 1.5 mm. L'examen microscopique permet de rappro- 
cher très nettement ces dernières des noyaux des pisoli- 
thes : la composition parait être la même et dans aucun 
cas on n'\ trouve de corps central. Ainsi les pisolithes 
semblent provenir des oolithes par simple dépôt des 
couches concentriques riches en fer ; le noyau oolithique 
serait un premier stade, la pisolithe ferruginense en serait 
un second ; sous ce rapport encore l'argile à silex se 
rapproche du Sidérolithique. 
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Dans plusieurs cas les cavités paraissent absolument 
closes et les pisolithes sont enclavées dans la masse du 
silex, qui présente, il est vrai, une zone très nette 
d’altération blanchâtre. 

Les pisolithes se seraient donc formées in situ par 
décomposition de la roche et par précipitation des élé- 
ments disssous, transportés par les eaux d'infiltration 
d’après le même processus reconnu par l’auteur dans la 
formation des bohnerz. Ce fait rappelle d'autre part les 
pisolithes incluses dans des os de mammifères d'Egerkin- 
gen, signalées par Mœsch. 

Ces quelques constatations peuvent servir à expliquer 
la présence de certains minerais pisolithiques toujours 
sporadiques, peu abondants, que l’on trouve sur certains 
plateaux ; elles permettront peut-être aussi de comprendre 
la formation des minerais superficiels du Portugal, dont 
M. Choffat a eu l’obligeance de communiquer quelques 
échantillons à M. Fleury. 


M. H.-G. SrEnLIN (Bâle) fait, au nom de M. Mathieu 
Mieg et en son nom, une communication sur l'extension 
vers le Nord de la mer helvétienne. 

Il signale la présence près du hameau badois de Ham- 
merstein, à environ 15 kilomètres au Nord de Bâle, d'un 
complexe de sables et de marnes sableuses qui recou- 
vre en concordance le Stampien et qui contient avec 
des dents de squales des restes roulés de mammifères 
terrestres et des coquilles de mollusques mal conservées. 

Les restes de mammifères inclus dans ce dépôt indi- 
quent d’une façon indubitable le niveau de l’Helvétien 
moyen. La mer helvétienne, s'étendant notablement plus 
loin au Nord qu'on ne l’a admis jusqu'ici, a donc envahi 
la partie supérieure de la vallée du Rhin et cette consta- 
tation jette très heureusement un jour nouveau sur un 
point resté obscur de l’histoire géologique des environs 


de Bâle. 


LE MÈME présente à la société une mandibule très bien 
conservée et un métapode d’anthracotherium, provenant 
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de la molasse marine de Vaulruz, qui appartiennent au 
Musée de Fribourg et qui lui ont été envoyés à l'examen. 
Ces restes doivent être attribués à une espèce d’anthraco- 
therium de taille moyenne, qui fait partie du groupe 
ancien des anthracotherium proprement dits, caractérisés 
par le fort développement des métapodes latéraux et 
typique pour le Stampien. 

Cette intéressante trouvaille confirme l'opinion de 
Gilliéron, d’après laquelle la molasse marine de Vaulruz 
serait plus ancienne que la molasse d’eau douce aquita- 
nienne. 


M. H. Scuarot (Neuchâtel) parle d’un éboulement pré- 
historique situé entre Lavorgo et Giornco, dans la vallée du 
Tessin, qu'il a eu récemment l’occasion d'examiner. 

Entre Giornico et Lavorgo. la vallée du Tessin présente 
un gradin de près de 250 mètres, que la ligne du Gothard 
franchit par de fortes rampes et deux tunnels hélicoïdes, 
tandis que, soit vers l’amont, soit vers l’aval, elle est 
peu inclinée, avec un fond large tapissé d’alluvions. Le 
Tessin s'écoule ainsi, sur un parcours de quelques kilo- 
mètres, suivant un profil fortement incliné, comportant 
plusieurs cascades, et dont la pente est surtout forte dans 
la partie supérieure du tronçon de vallée considéré 
(170 m. pour 3 kilom.). 

La cause de cette anomalie du profil longitudinal est un 
grand éboulement préhistorique, qui forme sur la rive 
droite de la rivière, au-dessus de la station de Giornico, 
un amas détritique de plus de 350 mètres de hauteur, 
couronné actuellement par le pittoresque village de 
Chironico. 

Le torrent du Ticinetto a dû être barré par l’éboule- 
ment de façon à former un lac au niveau de Chironico et, 
chassé de son ancien lit, il s’est cherché plus au Sud un 
nouveau passage, suivant lequel il a creusé une gorge 
étroite. 

Entre Lavorgo et la station de Giornico, dans la gorge 
de Biaschina. le Tessin effectue une érosion active; cou- 
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lant entre le rocher de sa rive gauche et l'éboulement qui 
le borde à droite, il mine ce dernier par la base el a 
nécessité ainsi le déplacement de la route. 

A partir de la station de Giornico vers l'aval. la masse 
éboulée montre un abaissement notable de sa surface, en 
même temps que, au lieu de continuer à s’adosser au 
versant droit de la vallée, elle se rapproche du milieu de 
celle-ci. C’est ainsi qu’elle forme la colline de Tirolo et 
celle de Castello, qui se prolonge jusque près de l’embou- 
chure de la Barolgia, et qu’elle a certainement contribué 
à détourner ce torrent de son ancien cours sur près de 
trois kilomètres. 

Le point de départ de l’éboulement de Lavorgo se 
trouve sur le versant gauche de la vallée du Tessin, sur 
un coteau situé en amont d'Anzonico et de Calonico. Son 
volume doit actuellement encore atteindre près de 
500 millions de mètres cubes, sans compter tout ce que le 
Tessin et ses affluents ont déblayé. 

Sur la feuille XIX de la carte géologique au 1 : 100009, 
levée par Rolle, la colline de Chironico est indiquée 
comme formée par du gneiss en place ; seule la trainée 
de collines s'étendant de Tirolo à Castello est marquée 
comme étant un éboulement. 


M. P. GrrarDiN (Fribourg) décrit quelques particula- 
rités du torrent de l Envers, à Sollières, en Maurienne. 

Connaitre le régime des cours d’eau des Alpes, ce n'est 
pas seulement connaître leur régime normal, c'est aussi 
porter son attention sur les coups d’eau, « sacs d’eau » et 
débâcles qui se produisent dans des circonstances excep- 
tionnelles, affectant l'allure de catastrophes, mais qui 
sont susceptibles, au cours des temps, de toucher tous les 
torrents des Alpes. Ces débâcles se renouvellent sans 
aucune régularité ni périodicité, mais avec des allures de 
retour sinon prévisible, du moins probable. Ici, la pério- 
dicité fait place à une probabilité de retour plus ou moins 
grande. La première observation à faire, c’est qu'il y a 
lieu de localiser la provenance de ces coups d’eau, qu'ils 
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se reproduisent en un point bien déterminé de la vallée 
par l’afflux d’un torrent, toujours le même. La deuxième 
est que ces débâcles soudaines sont toujours dues à la 
rupture d’un barrage, édifié par le torrent affluent, sous 
forme d’une «lave» qui contribue à l'édification de son 
cône de déjection, et derrière laquelle l’eau s’accumule 
en formant un lac temporaire. La troisième a trait à la 
cause, d'ordre météorologique, de ces débâcles. Comme 
c'est toujours le même torrent qui donne, il y à lieu 
d'admettre que son bassin de réception se trouve placé 
sur la trajectoire d’un « circuit d'orage », qui vient crever 
presque tous les ans au même endroit. Enfin la quatrième 
observation s'applique au terrain, qui est ordinairement 
le gypse, terrain en « démolition » perpétuelle et de plus 
rebelle aux prises de la végétation, qui seule pourrait le 
fixer. 

Le mécanisme de ces débâcles comprend trois «mo- 
ments » bien distincts : 4° formation d'un « barrage » en 
travers du cours d’eau principal: 2° lac de barrage en 
amont ; 3° rupture de la digue et débâcle. Ces trois 
« moments » sont bien visibles dans le torrent de Sollières. 
Historique de ses débâcles et rapprochement avec ce que 
nous savons des débâcles des grands cours d’eau alpestres. 


M. Em. DE MARGERIE (Paris) a fait en assemblée géné- 
rale une conférence sur la structure du Jura, qui doit 
paraître in extenso dans les Actes de la Société hélrétique 
des Sciences naturelles. 

Après avoir rappelé les travaux de Thurmann, de Marcel 
Bertrand, du général de la Noë, qui ont contribué à 
éclaircir grandement celle question, J’auteur s'attache à 
démontrer l'utilité des cartes structurales et présente à la 
Société l'épreuve d'une semblable carte au 1 : 400 000 du 
Jura français, qu'il a pu élaborer, grâce aux nombreux 
levés du général de la Noë et qu'il publiera prochaine- 
ment ; il expose également une carte structurale du nord- 
es de la France et une autre, publiée par M. W.-H. Dar- 
ton, des Black Hills, dans l'Amérique du Nord. 
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Ensuite M. de Margerie expose les principaux carac- 
tères tectoniques du Jura : il parle des anticlinaux géné- 
ralement déjetés au NW, souvent mème chevauchants, et 
cite comme exemples les chaines du Jura bâlois et les 
environs de Salins: il rappelle les décrochements hori- 
zontaux de Mouthe et des Hôpitaux et montre comment, 
dans la région d’Ambérieu et St-Rambert, les plis juras- 
siens se resserrent et se déversent à l’ouest en prenant 
des formes imbriquées. 

Parlant de la configuration orographique du Jura, l’au- 
teur montre qu'elle diffère peu de ce qu’elle a dû être à 
l’origine, ce qui s'explique par les infiltrations si abon- 
dantes dans cette région et l’affaiblissement de l’érosion 
superficielle. Même les cluses du Jura ont le plus souvent 
une origine déterminée par les formes tectoniques, et la 
théorie de l'antécédance. qu'on à voulu leur appliquer, 
porte à faux. 

Enfin. M. de Margerie termine par une comparaison 
entre le Jura et la chaine des Appalaches, dans le but 
surtout de montrer que l’analogie qu’on a signalée maintes 
fois entre ces deux systèmes de montagnes est purement 
superficielle. 


Botanique 


Président d'honneur : M. le Dr E. Burnar. 
Président : M. le prof. E. Wirczex. 
Secrétaire : M. le Dr L.-H. QuARLES van UrFFor». 


0. Schneider-Orelli. Résistance des graines aux températures éle- 
vées. — P. Jaccard. Structure anatomique des bois comprimés. — 
C. Schrôter. Cartes phytogéographiques. — E. Wilczek. Géogra- 
phie botanique du versant méridional des Alpes graies. — A. Mail- 
lefer. Le géotropisme. — J. Briquet. Histoire écologique des ma 
quis. — W. Bally. Sur quelques plantes hétérostylées. — Ed. 
Fischer et Morgenthaler. Les conditions de formation des téleu- 
tospores chez les Urédinées. — D. Cruchet. Excursion mycologique 
dans la vallée de Tourtemagne. — G. Senn. L'Oxyrrhis marina et 
le système des Flagellés. 


M. O. Scaxetner-OrELLI (Wädenswil) expose les résul- 
tats de ses expériences sur la résistance de graines de 
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Légumineuses aux températures élevées. — Un des exemples 
les plus frappants de transport de graines par les ani- 
maux est offert par certaines espèces de Medicago dont 
les fruits sont connus dans l’industrie de la laine. En 
effet, à l’aide de leurs nombreux piquants parfois recourbés 
en forme de crochets, ces fruits se cramponnent si bien 
à la toison des moutons qui les frôlent en passant, qu'après 
la tonte, ils s’exportent avec la laine. C'est ainsi qu'une 
observation faite au cours d’une opération industrielle à 
été le point de départ des expériences de l’auteur sur la 
résistance aux températures élevées des graines contenues 
dans la laine. Après avoir constaté que nombre de ces 
graines, qui avaient bouilli pendant 4 h. 2 dans un liquide. 
n'avaient pas perdu leur faculté germinative, l’auteur 
s’est proposé de mesurer leur résistance aux tempéra- 
tures élevées, soit dans l'air, soit dans l’eau. Il résulte 
de ces expériences que certaines espèces de Medicago 
possèdent des graines extraordinairement résistantes, 
plusieurs de ces dernières ayant fourni des plantes nor- 
males après avoir été soumises à une température soit de 
100°c. pendant 17 heures, soit de 420° pendant ‘2: h. Par 
contre, aucune des graines de luzerne en expérience n’a 
pu supporter, même pendant un temps plus court. une 
température de 130°. En raison de leur extrême dureté 
un petit nombre de ces graines a pu résister à un séjour 
de 7 h. ‘/, dans l’eau bouillante (98°c.) ou de ’/2 h. dans 
l’eau maintenue à 4120° sous pression dans l’autoclave. 
Toutefois, la résistance diminue beaucoup dès que, par 
suite d’une rupture du tégument de la graine, l’eau à pu 
pénétrer dans l’intérieur de celle-ci. 


M. Paul Jaccaro (Zurich). Etude anatomique de bois 
comprimés soit artificiellement soit naturellement. 

Ce travail comprend trois parties que l'on peut résumer 
ainsi : 

I. Des éprouvettes cubiques ou cylindriques provenant 
de diverses essences et comprimées parallélement à l’axe 
de croissance au-delà d’une certaine limite (250 à 800 kg. 
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par cm?) se rompent en faisant apparaitre sur leurs faces 
libres des lignes de rupture diversement inclinées et 
diversement orientées. : 
L'auteur montre que la direction de ces lignes de rupture 
est indépendante des rayons médullaires et de leur distribu- 
tion dans la masse du bois. Les lignes de rupture suivent 
une direction sensiblement normale au sommet de la 
courbe d'inflexion des premières fibres qui cèdent à la 
pression. Les lieux de rupture initiale, ainsi que les 
déviations plus ou moins sensibles qu'éprouventles lignes 
de rupture à partir de leur direction primitive, sont 
déterminés par le degré d'homogénéité des éprouvettes, 
par la structure particulière du bois, ainsi que par les 
« défauts » qui peuvent se trouver dans sa masse. 
Il n'existe pas de formes de ruptures spécifiques, mais 
bien des types de ruptures (qu’on peut ramener à trois ou 
quatre) plus ou moins caractéristiques pour les diverses 
espèces de bois ayant une structure anatomique analogue. 
Les effets de la compression suivie de rupture se 
traduisent dans les éléments anatomiques de la zone de 
rupture soit par un plissement sinusoïdal des parois des 
fibres dans le sens de la longueur, soit par leur simple 
courbure ; dans le premier cas il se produit sur la face 
libre de l’éprouvette un bourrelet de rupture plus ou moins 
saillant, dans le secoud cas un bombement. Il se produit 
fréquemment un écartement des fibres par bandes plus 
ou moins épaisses. Cette séparation des fibres ne se 
produit pas par décollement sur le flanc des rayons médul- 
laires, pas plus que le long des vaisseaux, mais babituel- 
lement par déchirure longitudinale dans l'intérieur des 
faisceaux fibreux. Les parois des fibres plissées sont 
comme feuilletées (clivage) et dans le cas des vaisseaux 
ponclués on observe parfois une sorte de décortication 
superficielle qui soulève et morcelle l’épaississement 
ponctué lui-même. 
Sauf en cas d’écrasement complet du bois, tant les 
vaisseaux que les fibres conservent dans la zone de rupture 
leur lumen ouvert. Chez les conifères, les ponctuations 
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aréolées présentent au niveau des plissements des défor- 
malions caractéristiques (discordance des pores) résultant 
des tensions inégales qui s’exercent sur la face concave 
et sur la face convexe des parois plissées. D'une façon 
générale les cellules des rayons médullaires ne présen- 
tent aucune déformation. Les rayons, dans leur ensemble, 
épousent dans la zone de rupture la courbure des fibres 
auxquelles ils restent adhérents. 

IL. Bois plissé naturellement (Wellenholz). 

L'échantillon d’épicéa plissé examiné par l’auteur pré- 
sente dans sa struclure anatomique quelques intéressantes 
analogies avec celle d’éprouvettes d’épicéa comprimées 
artificiellement, spécialement en ce qui concerne la forme 
des ponctuations aréolées, le plissement et le feuilletage 
des parois des trachéides. [l présente d’autres particula- 
rités provenant de ce que ce bois a éte soumis à une 
compression non pas après la formation de ses éléments 
anatomiques, mais au cours de sa croissance. Les tra- 
chéides sont modifiées dans leurs dimensions et souvent 
notablement agrandies. Elles sont en outre déformées : 
bifurquées, renflées ou recourbées en crochet à leurs extré- 
mités ; elles présentent fréquemment les caractères du 
« Rotholz», au sens de R. Hartig. Elles laissent entre 
elles parfois de petits espaces vides. Leurs ponctuations 
sont de formes et de grandeurs inégales et cela sur une 
même trachéide ; elles sont groupées souvent irrégulière- 
ment par deux rangées sur les faces radiales des tra- 
chéides. Les rayons médullaires, enfin, présentent de 
curieuses anomalies ; il sont, d’une manière générale, 
plus nombreux que dans le bois normal et, dans la même 
portion du bois (sur un espace de 1 à 2 mm°), présentent 
dans leur forme, leur grandeur et leur direction, des dif- 
férences considérables. 

Dans les portions plissées en particulier (concavité et 
convexilé des plis), on constate d’une façon particulière- 
ment nette que les trachéides se sont développées par 
croissance transgressive (Gleitendes Wachstum de Krabbe). 

IL. La structure du bois et de la moelle aux aiselles 
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des rameaux latéraux, spécialement chez l’épicéa { Picea 
excelsa), présente également une série de particularités 
qui peuvent s'expliquer soit par la compression à laquelle 
les éléments anatomiques de cette région se trouvent 
soumis au cours de son accroissement en épaisseur, Soit 
par la croissance transgressive qui s’y manifeste d’une 
façon absolument générale, combinée avec divers change- 
ments de direction de l'axe de croissance des trachéides. 
Cette croissance transgressive des éléments du bois, ainsi 
que leur changement d'orientation sont la conséquence 
d’une diminution de la longueur absolue du cambium 
dans l'angle interne des aiselles par suite de l’accroisse- 
ment en épaisseur ; elles sont accompagnées de modifica- 
tions dans la forme, les dimensions, le groupement et la 
structure des trachéides, ainsi que dans la conformation 
des ponctuations aréolées et des rayons médullaires, 
modifications que l’auteur met en évidence par le moyen 
de figures de coupes médianes radiales tangentielles et de 
coupes transversales de la région étudiée. 

La structure de la moelle de l’épicea dans la région des 
aiselles fait l’objet d'un chapitre spécial. En suivant le 
développement des rameaux à partir du bourgeon termi- 
nal, l’auteur montre qu’une partie des grosses cellules du 
renflement médullaire situé immédiatement au-dessous du 
cône végétalif des bourgeons terminaux ou latéraux, après 
avoir joué un rôle important au cours de la formation des 
bourgeons, finissent par se transformer en scléréides très 
ponctuées et même en véritables trachéides pourvues de 
ponctuations aréolées. 

Le présent travail paraîtra dans le vol. X des Mattei- 
lungen der schweiz. Centralanstalt für das  forstliche 
Versuchswesen. 


M. C. ScHRÔTER (Zurich) parle sur l’état actuel de la 
cartographie géobotanique, en faisant circuler environ 
cinquante cartes phytogéographiques comme exemples. 
Il esquisse d’abord les buts, les principes et les méthodes 
de cette manière graphique pour la représentation des 
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faits biologiques ; il insiste surtout sur la nécessité de 
troubler aussi peu que possible l'expression de la configu- 
ration du pays par les couleurs employées, d'adapter les 
couleurs autant que possible aux formations qu’elles 
représentent, de combiner les couleurs avec des signes 
pour réduire le nombre des premières, d'employer deux 
échelles différentes pour l’ensemble et pour les détails, 
de colorier les surfaces cultivées par les mêmes couleurs 
que les formations naturelles qu'elles rempiacent. 

D’après les unités représentées, il divise les cartes 
géobotaniques en quatre catégories : 

I. Cartes autochorologiques, représentant la répartition 
d’une ou de plusieurs unités systémaliques (espèce, 
genre, famille, etc.). 

Il. Cartes synchorologiques, représentant la répartition 
des formations ou groupes de formations. 

III. Cartes épiontologiques, représentant la répartition 
ou les voies d'immigration d’un élément floristique. 

IV. Cartes floristiques, représentant Îles régions flo- 
rales d’un pays ou de la terre entière. 

Pour chacune de ces catégories, il cite et montre de 
nombreux exemples. 

Pour terminer, il développe le plan détaillé d’un «Atlas 
géobotanique de la Suisse», représentant : 

A) le climat (température, phénologie, pluie, brouil- 
lard, isochiones, relation entre pluie et évaporation, 
durée de l’insolation, durée de la période de végétation 
et de la période sans gel, etc.). 

B) le sol (répartition de la flore calciphile et calci- 
fuge. etc.). 

C) la végétation : 

a) Cartes autochorologiques (essences forestières, plan- 
tes cultivées, plantes sauvages intéressantes : plantes 
orientales et occidentales, différents éléments floris- 
tiques, etc. 

b) Cartessynchorologiques : 

a) grande échelle (4 : 25000 et 50000): cartes des 
formations de plantes ligneuses, cartes de toutes les 
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formalions, cartes d'individus phytogéographiques (marais, 
lacs, etc.). ’ 

B) petite échelle (1 : 900000 ou 750000): carte des 
forêts actuelles et antérieures, etc. 

c) Cartes épiontologiques : répartition actuelle et anté- 
rieure des différents éléments floristiques (méditerranéen, 
subméditerranéen, pontique. etc.). 

d) Cartes floristiques : les zones et les régions botani- 
ques. 

Ces cartes seraient à compléter partout par des graphi- 
ques montrant la répartition verticale des unités repré- 
sentées. 


M. le prof. Wizczek (Lausanne) présente, au nom du 
prof.Vaccart (Tivoli)et au sien, une étude sur la végétation 
du versant méridional des Alpes graes orientales. Ce 
versant. très humide, contraste très fortement avec le 
versant septentrional où valdôtain. L'humidité et la tem- 
pérature sont analogues à celles du Tessin méridional ; 
dans la plaine, la végétation est franchement insubrienne. 
De nombreuses fougères, des cylises, Quercus Cerris, 
Oplismenus undulatifolrus, etc., le prouvent. La région 
insubrienne s'étend bien plus vers l’ouest qu'on ne 
l'admettait jusqu'ici. Le versant valdôtain est comparable 
au Valais central : la flore xérophile y est la même. Dans 
les régions subalpines et alpines, ces différences s’alté- 
nuent ; le versant méridional est plus pauvre, quoiqu'il 
ait été moins glacé que le versant septentrional. On y 
trouve cependant un certain nombre de types qui man- 
quent au versant valdôtain ou y sont rares et très loca- 
lisés ; ce sont : 

1° Des éléments endémiques des Alpes graies : Thlaspi 
Lereschianum, Dianthus Lereschii. Achillea Herba-rota var. 
Morisiana et Haussknechtiana, etc. 

2 Des espèces plus ou moins répandues des Alpes 
coltiennes au Simplon : Oxytropis fœtida, Saponaria lutea, 
Cerastium lineare, Valeriana celtica, Sempervivum Gau- 
din. 
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> Des espèces insubriennes : Potentilla grammopetala, 

Saxifraga  Cotyledon,  Aspidium Braun . Campanula 
excisa, elc. 

4° Des espèces orientales : Særifraga retusu var. Wulfe- 
niana, Cortusa Matthioli. Saussurea discolor. 

& Des espèces dont le centre sontles Alpes-Maritimes : 
Sempervioum hirtum, Cytisus polytrichus, Alsine Villarsii 
{: typica, Festuca flavescens, Saxifraga relusa var. augus- 
tana Vacc., etc. 

Les avant- -postes des flores alpines Dale el occi- 
dentales (maritimes) se rencontrent donc dans la région 
étudiée ; et si l’on examine les voies de migration de ces 
divers éléments, on constate que ces derniers sont pour 
la plupart calcifuges ou indifférents. Les éléments calci- 
philes sont les mêmes qui font la richesse de Cogne, par 
exemple ; un coup d'œil sur la carte géologique montre 
qu’ils ont dû immigrer de la vallée d'Aoste, c’est-à-dire 
du Nord au Sud. 


M. Arthur MaizLErer (Lausanne) présente quelques 
considérations sur l'étude du yéotromsme. Après avoir 
montré qu’on pouvait, comme point de départ, admettre 
que la vie est une des formes de l'énergie au même titre 
que l'électricité, la chaleur, etc., l’auteur prétend qu'on 
peut et qu’on doit étudier les phénomènes vitaux comme 
on étudie les phénomènes physiques, c'est-à-dire quanti- 
tativement. Les problèmes doivent donc toujours être 
envisagés de façon que les expériences fournissent des 
résultats susceptibles d’être soumis au calcul. 

M. Maillefer présente un appareil permettant de mesurer 
la courbure géolropique des tiges, et dans lequel les 
causes d'erreurs ont été réduites au minimum. Les résul- 
tats des premières expériences semblentindiquer qu'avant 
la courbure géotropique négative (vers le haut), il y aune 
phase de courbure positive (vers le has): cette première 
phase positive dure environ quinze minutes. Celte cour- 
bure positive va en s’accentuant pendant un temps trop 
long pour que l’on ait à faire à une flexion d'ordre méca- 
nique : c'est très probablement un phénomène vital. 
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M. le D' Briquer (Genève) communique une note 
relative à quelques points de lhstoire écologique des 
maquis, extraits d’un ouvrage général sur la flore de la 
Corse, actuellement à l’impression. 

Schimper avait émis l’idée que les maquis, groupe dé 
formations fort important de la végétation méditerra- 
néenne actuelle, ne constituent pas des formations auto- 
nomes, mais représentent seulement le sous-bois d’an- 
ciennes forêts méditerranéennes actuellement détruites. 
L'auteur a soumis cette théorie à un examen serré en 
faisant d'abord une étude des caractères écologiques des 
essences dominantes des maquis, puis en suivant des 
forêts en Corse à tous les stades de leur développement, 
travail qui lui a été beaucoup facilité par l'administration 
française des eaux et forêts. 

L'auteur donne d’abord un aperçu synoptique des 
formations étudiées. La silve comprend en Corse les 
quatre sous-groupes de formations suivants : 4° Durisilve 
(Laubwald à feuilles persistantes: chênaie à Quercus 
Suber et à Q. Ilex); 2 Déciduisilve (Laubwald à feuilles 
caduques : chênaie à Quercus lanuginosa, châtaigneraie et 
bêtraie) ; 3° Conisilve (Nadelwald : pineraie à Pinus Pinea, 
à P. Pinaster et à P. Laricio, sapinaie; 4° Rapisilve (Auen- 
wald : aulnaïie, oseraie et tamariçaie. 

La brousse comprend les trois sous-groupes de forma- 
tions suivants : 1° Maquis (brousse à feuilles persistantes: 
haut maquis, cistaie, halimiaie, buxaie); 2° Thamnée 
(brousse à feuilles caduques : vernaie, berbéridaie, juni- 
péraie, rhamnaie, génistaie) ; Ouédée (brousse à sous-sol 
périodiquement inondé : nériaie). 

Les conclusions tirées par l’auteur de ses recherches 
sont les suivantes. Au point de vue écologique, le maquis 
n’a aucun des caractères d’un sous-bois. Les essences qui 
le composent ont dans leur grande majorité des carac- 
tères d’héliophilie prononcés, et non pas de scotophilie. 
En fait, le maquis ne se présente comme sous-bois qu'à 
titre temporaire, là où l’homme a dérangé l'équilibre 
écologique de la silve. La silve méditerranéenne laissée à 
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elle-même exclut le maquis spontanément, rapidement et 
sûrement. Les forêts de durisilve et de conisilve purement 
méditerranéennes ne comportent à l'état vierge aucun 
maquis en sous-bois. Silve, maquis et garigue sont des 
formations parallèles, à genèse indépendante, répondant 
à des conditions de développement différentes. En revan- 
che, la proportion du terrain occupé par ces trois groupes 
de formations a été dérangée par l’homme (feu et pacage) 
de telle sorte que la garigue et le maquis ont pu dans la 
suite des temps prendre un développement énorme par 
rapport à la silve, alors que primitivement cette dernière 
devait prédominer, ce qui, pour la Corse en tous cas, est 
attesté historiquement. 


M. Bazzy (Bonn). Observations sur des plantes hétéro- 
stylées. Un examen des boutons floraux de diverses espèces 
du genre Pulmonaria à donné les résultats suivants : le 
pistil atteint seulement assez tard la longueur des étami- 
nes; à un état plus avancé il les surpasse. C’est le cas 
soit pour les pieds macrostylés, soit pour les pieds micro- 
stylés. Le caractère hétérostylé s’observe d’une facon 
prononcée peu de temps seulement avant l’épanouisse- 
ment des fleurs. Pour Oxalis floribunda, une espèce 
tristylée, M. Bally a obtenu des résultats analogues. Il en 
conclut que les fleurs microstylées exigent pour leur 
développement une plus grande quantité de substances 
nutrilives, notamment de matières organiques. Ii a pu, 
en effet, constater que les pieds microstylés de Pulmo- 
naria étaient encore en pleine floraison, alors que les 
pieds macrostylés étaient déjà défleuris. L'auteur ne croit 
pas cependant pouvoir attribuer à ses observations une 
valeur quelconque, soit pour la phylogenèse des espèces 
hétérostylées, soit pour la biologie florale. 


M. Ed. FiscaEer (Berne) parle des expériences faites par 
M. Otto MORGENTHALER, à l’Institut botanique de l’Univer- 
sité de Berne, sur les conditions de la formation des téleu- 
tospores chez les Urédinées. En opérant avec Uromyces 
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Veratri-Homogynes qui produit des téleustopores sur Vera- 
trum et des écidies sur Homogyne, et en inoculant simul- 
tanément des spores de même provenance. soit des éci- 
diospores soit des urédospores, M. Morgenthaler obtint 
en général d'une part, sur des feuilles jeunes et fraiches 
de Veratrum, des sores contenant principalement, sinon 
exclusivement, des urédospores, et de l’autre, sur des 
feuilles ou parties de feuilles en voie de décoloration et 
de dépérissement, une prépondérance de téleutospores. 
Or, ces résultats concordent avec les observations de 
M. Magous !, lequel avait déjà fait cette remarque que le 
stade de développement de la plante nourricière est un 
des premiers facteurs qui conditionnent la production des 
téleustospores. On peut alors se représenter la chose 
ainsi, que tout arrêt de nutrition favorise la formation des 
téleutospores, et l’on peut invoquer à l'appui de cette 
hypothèse l’analogie des conditions de sporification chez 
les levures et les bactéries. Cela permet aussi de se 
rendre compte du fait que nombre d'Urédinées vivant sur 
des plantes printanières à feuilles passagères ne forment 
que des téleutospores (p. ex. Puccinia Liliacearum, Uro- 
myces Schræteri, U. Ficariæ). Enfin, il n’est pas impos- 
sible d'attribuer également à un arrêt de développement 
des plantes nourricières la suppression plus ou moins 
complète des urédos dans les expériences entreprises par 
M. Iwanoff sur le Faulhorn. expériences dont M. Fischer 
a rendu compte à la section de botanique de la session de 
Lucerne, en 1905. 

Néanmoins, l’auteur est toujours d'avis que le dévelop- 
pement raccourci de beaucoup d’Urédinées alpines est dû 
à l'action directe des facteurs climatériques, attendu que 
leurs hôtes ne possèdent pas tous des feuilles passagères. 


M. D. Crucner (Yverdon). Recherches mycologiques faites 
dans la vallée de Tourtemagne pendant l’excursion de la 
Société Murithienne. du 49 au 22 juillet 4909. 


{ Verzeichniss der am 15. und 16.Juni 1889 bei Tangermünde 
beobachteten Pilze Verhandl. des botanischen Vereins der 
Provinez Brandenburg XXXI. 1889, p. XXI. 
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Au point de vue cryptogamique, l’excursion annuelle 
de la Société Murithienne du Valais a présenté un réel 
intérêt. La journée du 20 juillet était destinée à l'explora- 
tion des bords du glacier de Tourtemagne. Sans parler 
des Ustilaginées, représentées avant out par le Cintractia 
Caricis sur trois Cypéracées (Elyna spicata, Carex nitida 
et C. ornithopoda), mentionnons une Urédinée nouvelle 
sur Lloydia serotina Rehb., sur les pentes herbeuses du 
Hodblstein, à une heure du glacier, sur la rive droite du 
torrent. D'après M. Ed. Fischer, l’auteur des « Urédinées 
de la Suisse ». cette espèce est caractérisée par l'épispore 
qui présente une structure en bâtonnets, lesquels pro- 
duisent. vus de face, comme une fine ponctuation de la 
membrane. En attendant la prochaine description détaillée 
de cette nouvelle espèce, l’auteur est heureux de la dédier 
à M. le chanoine M. Besse, le savant et dévoué président 
de la Société Murithienne. 

Outre le Puccinia Bessei nov. nom., la même Liliacée 
présente une autre espèce inédite, un Pyrénomycète 
présentant de nombreux rapports avec Mycosphaerella 
allicina (Fries) et M. Schænoprasi (Rabh.). Malgré ces 
analogies, les dimensions des spores sont trop différentes 
pour permettre une identification. C'est une espèce bien 
distincte que l’auteur dédie à M. E. Burnat, le distingué 
et vénéré botaniste de Nant s/Vevey. 

Le Mycosphaerelia Burnati nov. nom. n’est pas la seule 
espèce de ce genre qui habite ces hautes régions. Ïl en 
est une, Mycosphaerella Tassiana De Not., qui paraît jouer 
un rôle considérable et dont la présence à été constatée 
sur huit espèces différentes : Juncus trifidus, Luzula lutea. 
L. spadicea, Carex atrata, C. capillaris, Sesteria cœrulea, 
Trisetum subspicatum, Poa alpina. 

Le retour de la course a présenté le même intérêt. A 
Sion, sur les collines de Valère et de Tourbillon, croissent 
des plantes dont aucune n’est privée de parasite crypto- 
gamique. Les développements nécessaires accompagne- 
ront bientôt les espèces suivantes, qu'il faut aujourd’hui 
mentionner purement et simplement : 
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Hendersonia Ephedrae n. sp. sur Ephedra helvetica 
C. Mey. 

Ascochyta Cyani n. sp. sur Centaurea Cyanus L. 

Ascochyta Tragi n. sp. sur Tragus racemosus Hall. 


M. G. SENN (Bâle), parle de l’'Oxyrrhis marina Du. et 
du système des Flagellés. 

Oxyrrhis se multipliant par division transversale, se 
distingue par cela même de tous les autres Flagellés pro- 
prement dits auxquels on l’a généralement rattaché, 
ceux-ci se reproduisant invariablement par division lon- 
gitudinale. Les indications des auteurs sur cet organisme 
sont d’ailleurs si contradictoires, qu'il est permis de 
douter de l'identité des formes qu’ils ont examinées. Il 
était donc intéressant d'en faire une étude approfondie. 
Tout d’abord, les dimensions trouvées par ses devanciers 
s'accordent avec celles que l’auteur a observées, soit 22,5 
à 32 y. de longueur : il s’ensuit que tous ont eu sous les 
yeux un organisme de même grandeur. Mais, lorsqu'il 
s’agit de l'orientation de la cellule, les divergences com- 
mencent à se manifester. En effet, pour Dujardin, Kent, 
etc., c'est l'extrémité qui porte la bouche et les flagel- 
lums qui est antérieure, par analogie avec les Flagellés. et 
bien qu’elle soit tournée en arrière lorsque l'organisme 
est en mouvement. Mais puisqu'il est permis de douter 
qu'Oxyrrhis appartienne aux Flagellés, il est préférable 
de se baser pour la terminologie sur le mode de locomo- 
tion, et d'appeler antérieure l'extrémité qui se porte en 
avant (Fresenius, Calvi. etc.). Puis, le côté qui porte la 
bouche doit être considéré comme ventral et celui qui lui 
est opposé comme dorsal ; et par cela même les deux 
flancs droit et gauche sont également désignés. Le côté 
ventral est creusé à partir du milieu en arrière d’un sillon 
longitudinal, qui s’ouvre un peu sur la droite et se trouve 
limité à gauche par la bosse du flagellum {Geisselhôcker). 
Celle-ci forme, avec le bord de la moitié antérieure de la 
cellule qui va du milieu de la face ventrale en arrière 
vers la gauche. un second sillon transversal qui s'ouvre 
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en arrière au cours de son passage sur le flanc gauche, 
et passe enfin sur le côté dorsal en une ligne spiralée 
qui va en s’aplatissant progressivement. Le sillon trans- 
versal n'étant pas bordé jusqu'au bout du côté postérieur, 
il en résulte que l'extrémité postérieure de la cellule est 
beaucoup plus atténuée que l'autre. 

Ces deux sillons, qui ont échappé à tous les autres ob- 
servateurs, permettent de rattacher Oryrrhis aux Dino- 
flagellés. Oryrrhis ne possède en outre que deux fla- 
gellums, qui prennent naissance au fond de chacun des 
sillons, à la base et des deux côtés de la bosse. Celui de 
droite s'étend en arrière pendant le mouvement (Schlepp- 
geissel), tandis que l’autre fait tourner la cellule par la 
rapidité de ses vibrations ondulatoires. Par ses flagellums, 
Oxyrrhis est donc un Dinoflagellé typique ; et, attendu que 
sa cellule ne possède qu’une membrane protoplasmique, 
il se rattache aux Gymnodiniaciées, notamment à Hemi- 
dinium. Lorsque le noyau de la cellule est à l’état de 
repos. les filaments de chromatine, qui paraissent comme 
striés transversalement par des épaississements, sont 
irrégulièrement enroulés ; au moment de la division ils se 
rangent parallèlement pour être coupés dans un plan per- 
pendiculaire au grand axe de la cellule, comme cela se 
passe chez les Ceratium (Lauterborn). —Les recherches de 
M. Senn prouvent d’ailleurs que l’assertion de M. Klebs, 
suivant laquelle les Flagellés vrais se multiplient par divi- 
sion longitudinale, ne souffre pas une seule exception. 


Zoologie 


Président : M. le professeur E. Bugnion. 
Secrétaire : M. le Dr Ch. Linder. 


Fritz Sarasin. La faune de Ceylan. — D' Jean Roux. Distribution 
géographique des amphibiens dans l’archipel indo-austraiien. — 
Fischer-Siegwart. 1° Une invasion de bec-croisé en 1909 ; 2° Une 
colonie de hérons à Schôtz: 8° Le courlis-cendré nichant au 
Wauwylermoos. — Fuhrmann. Démonstration de quelques cas 
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d’hermaphroditisme chez Bufo vulgaris. — D' Stautfacher. 
Résumé de ses recherches sur la constitution du noyau et sur les 
nucléoles des cellules animales et végétales. — Arnold Pictet. 


1° Contribution à l'étude de la loi de Mendel chez les lépidoptèrès ; 
2° Adaptation d’un lépidoptère à un nouveau régime alimentaire: 
— Th. Staub. Démonstration de reliefs pour enseigner l’histoire 
naturelle aux aveugles. — Auguste Forel. 1° La faune xérother- 
mique des fourmis ; 2° Fondation des fourmilières de formica 
sanguinea. — E. Bugnion. 1° Biologie du termite noir de 
Ceylan )Éutermes monoceros); 2° La fourmi rouge de Ceylan 
(Œcophilla smaragdina). — Arthus. L’anaphylaxie. 


M. le D' Fritz SArAsiN (Bâle) a fait en assemblée géné- 
rale une conférence sur l’histoire de la faune de Ceylan, 
pour laquelle nous renvoyons aux Actes, qui la reprodui- 
sent in ertenso. 


D' Jean Roux (Bâle). Distribution géographique des 
Amphibiens dans l’Archipel Indo-Australien. 

Parmi les Amphibiens représentés dans la faune de 
l’'Archipel, on compte 8 familles appartenant aux Anoures 
et une aux Apodes, en tout environ 40 genres avec plus 
de 230 espèces. Les Urodèles font complètement défaut. 

Ces familles sont très diversément développées et dis- 
tribuées sur les différentes iles. Les unes, avec de nom- 
breuses espèces. ont une répartition étendue, d’autres 
formes sont plutôt localisées. Les Ranidæ. Engystoma- 
tidæ, Bufonidæ, Hylidæ sont les familles qui comptent le 
plus d'espèces. 

Les causes de l'inégalité de dispersion doivent ètre 
cherchées dans les relations qui ont existé jadis entre les 
iles constituant l’Archipel actuel. Ces iles ne sont pas 
toutes de même âge; elles offrent aussi aux espèces ani- 
males des conditions d'existence différentes. Les espèces 
migratrices ont pu se transformer en des formes nouvelles 
dont plusieurs sont particulières à une région déterminée 
(espèces endémiques). 

L'Archipel Indo-Australien représente un vaste terri- 
toire de transition où les faunes asiatique et australienne 
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se pénètrent plus ou moins. Pour ce qui est des Amphi- 
biens, le mouvement de migration de l’ouest à l’est est 
de beaucoup le plus prononcé. 


D: H. Fiscaer-Sieewant (Zofingue). Une invasion de 
Bec-croisé en 1909. 

Les n° 293 et 229 de la «Neue Zürcher Zeitung » par- 
laient de la présence de Bec-croisé dans les parcs et 
allées de Zurich et spécialement près de la maison de M. 
le Prof. C. Schrôter. Le second de ces articles constatait 
que l'invasion s’étendait sur 44 parcs et jardins. 

Déjà vers la moitié d'août on m’'annonça que des Bec- 
croisé avaient niché aux environs de Zofingue, près du 
« Rômerbad,» dans un groupe de Sapins, où la famille 
séjourna jusque vers le 45 août. Les oiseaux avaient été 
vus également dans le voisinage de la ville. Dans le 
Suhrenthal ils avaient, en juillet déjà, attaqué les cônes 
verts d’un Sapin dans le jardin de M. Kolliken. Une inva- 
sion semblable fut constatée à Aarau en juillet. Le 20 juil- 
let un vol de 40 à 50 Bec-croisé fut remarqué à Kan- 
dersteg. Ils furent ensuite signalés dans d’autres contrées 
de la Suisse centrale et même dans la forêt près du monu- 
ment du lion à Lucerne. De son côté, M. Félix trouva, 
dans les parcs de Schaffhouse, plusieurs cônes de 
Sapins ravagés par des Bec-croisé. Ces ravages furent 
remarqués non seulement dans les parcs et jardins, mais 
aussi dans les grandes forêts de Sapins de la Suisse cen- 
trale. Il s'agissait donc d’une grande invasion. En effet, 
il arrive que les Bec-croisé habitant les Alpes et le Jura 
envahissent la plaine à la recherche de leur nourriture. 
D'autre part, on sait aussi que les invasions venant du 
Nord peuvent avoir lieu, et c'est d’une de celles-ci 
qu'il s’agit. M. Welgold de la station biologique de 
Helgoland l’observa, dans cette ile, au commencement 
d'août. M. Victor v. Fuschi publia des observations sur 
l'invasion dans la vallée de l’Inn, dans la Haute-Autriche, 
où elle commença déjà au milieu de mai. Le même orni- 
thologiste rapporte sur l'apparition en masse de ces 
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oiseaux dans les pays situés entre le Danemark et l'Italie 
ainsi que sur les îles d'Orkney et de Shetland. Il estime 
que l'invasion partit de la Scandinavie et atteignit son 
maximum d'intensité de la fin de juin au milieu d’août. 

M. Hesse à Berlin vitle 27 juin, au Sud-Ouest de Berlin, 
un vol de 50 Bec-croisé et du 11 au 47 juillet deux 
grands et plusieurs petits vols dans la Niederlansitz; il 
les regarde également comme des hôtes venant du Nord. 

M. Al. Moos, secrétaire de la Soc. ornith. de Zoug vit 
en juillet et août à Mittenwald, Zisl et Innsbruck des 
Bec-croisé tenus dans des cages : ils avaient probable- 
ment été capturés au moment de l'invasion. 

En 1909 eut donc lieu une grande invasion de Bec- 
Croisé venant du Nord et s'étendant sur le Danemark, 
l'Allemagne, l'Autriche, la Suisse, l'Italie et peut-être plus 
loin encore. Les Ornithologistes réussiront à établir la 
limite exacte de cette invasion. 


D' I. FISCHER-S1EGWART). Une colonie de hérons à Schôtz, 
Ctor de Lucerne. 

A la fin de Mai, une colonie de hérons gris, Ardea 
cuicrea L. fut découverte dans une forêt montagneuse près 
de Schôütz, où, il y a quelques années déjà, une colonie 
de 16 jeunes et adultes avait été détruite avec la permis- 
sion des autorités lucernoises. Averti de la présence de 
cette colonie, M. le D' P. Sarasin, président de la com- 
mission pour la protection des monuments naturels, vint 
la visiter sur place. A 2 kim. de distance l'on pouvait déjà 
distinguer les oiseaux au sommet des Sapins. Il y avait 
en tout environ dix nids habités et 24 à 30 oiseaux adul- 
tes. Sous les arbres l’on voyait des excréments et des 
fragments de coques d'œufs. Les nids contenaient des 
jeunes dont quelques-uns tendaient la tête hors du nid. 

Le lendemain, une lettre, adressée au gouvernement 
lucernois, le priait de ne pas permettre de tirer des 
hérons avant l'ouverture de la chasse, afin de conserver 
cette colonie. Sur le préavis de M. le D' Buchmann, à 
Lucerne, le gouvernement fit droit à notre requête. Néan- 
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moins une tentative fut faite, heureusement sans succès, 
pour enlever un des jeunes au moyen d'un long bâton. 
En outre la foudre tomba sur un des Sapins portant un 
nid et détruisit probablement une des couvées. Le reste 
des jeunes prospérèrent el s’exercèrent au vol vers la 
fin de juin. Le 44 juillet les jeunes hérons s'étaient 
envolés et aucun ne revint le soir, entre 6 et 8 heures, 
pour passer la nuit dans la forêt. Le 42 juillet ils se mon- 
trèrent en grand nombre près de l'Hôpital de Schütz : 
c'est depuis ce jour qu'ils quittèrent définitivement la 
place des nids pour se diriger d’abord vers le Wauwyler- 
moos, où Bretscher, le 45 juillet, on en observa plusieurs, 
jeunes et adultes, marchant dans l'eau ou perchés par 
groupes de 5 à 6 individus dans leurs positions peu com- 
modes. 

Le 23 juillet M. Fischer constata que les hérons avaient 
également quitté cette contrée pour se disperser dans 
différentes contrées de la plaine suisse. Enregistrons 
avec satisfaction la conservation de ces couvées et espé- 
rons qu'à l'avenir la colonie sera protégée. 


D' H. FiscHer-Siecwart. Le Courlis cendré nichant au 
Wauwylermoos. 

En 1818 le naturaliste zuricois H.-R. Schinz publiait 
dans son ouvrage « Eier und Künstliche Nester der Vôgel » 
que le Courlis cendré ne nichait que rarement en Suisse. 
Aujourd'hui cet oiseau niche dans presque tous nos grands 
marais. J'ai eu l’occasion de le voir s'établir depuis cin- 
quante ans comme oiseau nicheur au Wauwylermoos. Au 
commencement de la seconde moitié du 49° siècle, ni moi 
ni mon frère n'avions constaté sa présence à cette place. 
Selon une notice de mon journal nous en avons rencontré 
en juillet 1855, deux exemplaires et en août, un passage, 
Point d'observations jusqu’en 1889 ou, le 31 août, un Cour- 
lis et le 5 septembre 5 exemplaires de cette espèce se 
montrèrent au Wauwylermoos. Un chasseur de Zofingue 
y trouva de nouveau le 25 septembre 1891 deux Courlis 
cendrés. Depuis lors nous l’avons observé régulièrement 
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pendant le passage d’antomne, ainsi en assez grand nom- 
bre en septembre 1892 et le 25 septembre 1893. Le 48 
septembre 1894 un vol de 25 individus traversa le marais, 
allant vers le sud. Comme ils avaient été vus également 
pendant l'été nous pensons qu'ils nichaient, dans la 
partie appartenant à l'ancien bassin du lac, couverte de 
jones et de roseaux. En 1899 un couple nicha dans un 
endroit facilement accessible non loin de la stalion de 
Wauwyl. Lorsque je m'en approchai, le 48 mai, un des 
adultes s’envola en criant autour de moi. A ma seconde 
visite, le 4° juin, j’eus le mème spectacle. Un fossé pro- 
fond me séparait du buisson de Saules, où la femelle 
couvait ; le mâle essayait d'en détourner mon attention. 
Il fit de même lorsque je revins de nouveau à la même 
place le 3 juin. D’autres couples encore nichèrent au 
printemps 1899 dans ce marais. Les jeunes du couple 
observé quittèrent le nid le 11 juin. Le 18 octobre, des 
chasseurs observèrent un passage de Courlis. Au prin- 
temps 1900 et 4901 trois couples y nichèrent; leur uombre 
augmenta depuis lors. Le 48 avril 4902 plusieurs couples 
cherchèrent des places pour nicher. Ils farent incommodés 
tout d’abord par des Corneilles mais atteignirent quand 
même leur but. Le 41 juin nous vimes dans la partie Sud-Est 
du marécage 2 ou trois couples avec des jeunes, qui, le 
27 juin n'étaient pas encore prêts pour le vol. Le 6 mai 
1903, à deux des anciennes places, les couples couvaient 
de nouveau et le 10 juillet les jeunes étaient capables de 
voler. En 1904, le 17 juin, le marais hébergeait deux 
familles ; quelques-unes s’y trouvaient encore le 40 acto- 
bre. En 1905, le nombre des couples avait augmenté. Le 
12 mai nous rencontrâmes 3 couples et le 27 mai 6 cou- 
ples. Le 11 juin les adultes et les jeunes volaient autour 
et ne se souciaient plus de nous, lorsque nous nous 
approchions des nids. Par la suite le nombre des groupes 
resta à peu près constant. 

Le 31 mai de cette année, # mäles volaient autour dans 
la partie orientale de l’ancien bassin lacustre, pendant que 
les femelles couvaient. En tout 6 couples y ont niché et 
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les jeunes ont bien prospéré. Le 15 juillet le marais était 
inondé et beaucoup d’échassiers s’y étaient assemblés. 
Nous observâämes des Hérons jeunes et adultes de la colo- 
nie de Schôtz, des Courlis adultes et 28 jeunes, des Pota- 
nus et des Frinpea. 

Dans la mème période le Courli cendré est devenu 
oiseau nicheur dans d’autres contrées de la Suisse. En 
juin 4893 on a trouvé près de Zurich au bord du lac, des 
fragments de # coques ainsi que 2 jeunes Courlis. 

Dans la Suisse orientale l’oiseau niche beaucoup plus 
fréquemment qu’on ne l'aurait cru. On en lire beaucoup 
au lac de Constance. Il a été trouvé nichant au Düben- 
dorfer Werngenerried, sur le lac de Greifensee et dans le 
grand marécage près de Kloten. On l’observa depuis 1898 
dans l’Oerlikonerried, le Schwaunnendingerried et le 
Ferlaudérried. M. Nägeli, préparateur à Zurich, a trouvé 
le 10 mai 1903 dans l'Utznacherried un œuf frais et y vit 
deux couples. Il est devenu fréquent également dans 
d’autres parties de la plaine suisse. D'après l’« ornitolog. 
Beobachler» de 4903, il niche souvent dans le Niederried- 
Knallbachnoor, dans le district d'Arberg. Les observa- 
tions consciencieuses du D' Greppin et de M. G. von 
Burg ont démontré qu'il couve assez régulièrement dans 
les grandes plaines de l’Aar du canton de Soleure. Enfin 
Schifferli l’a vu couver au lac de Sempach depuis 1901. 


Prof. O. FUHRMANN (Neuchâtel). Démonstration de quel- 
ques cas d'hermaphroditisme chez Bufo vulgaris. 

L'auteur à trouvé, en disséquant au mois d'avril 4909, 
91 Bufo vulgaris mâles, 411 hermaphrodites de degrés très 
différents. Il présente 6 de ces cas les plus typiques. 

1° Hermaphrodite mâle chez lequel on trouve, entre 
l'organe de Bidder et le testicule gauche, une ébauche 
d'ovaire avec pigment noir. L’oviducte gauche est dans 
sa partie postérieure seulement, à peine développé. Sur 
le côté gauche il n’y a pas trace d'organes sexuels femelles. 

2° Hermaphrodite mâle avec un rudiment d'ovaire à 
droite, développé comme dans le cas 1, mais sans trace 
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d’oviducte. Sur le côté gauche l'ovaire est deux fois plus 
grand que le testicule et renferme des œufs pigmentés ; 
l’oviducte non ondulé est mince. 

3° Hermaphrodite mâle avec les ovaires assez bien 
et également développés des deux côtés ; oviductes non 
ondulés et très minces. L'intérêt de ce cas réside dans le 
manque complet de l’organe de Bidder qui se trouve tou- 
jours à l’extrémité antérieure des glandes sexuelles de 
tous les Bufo vulgaris. 

4° Hermaphrodite mâle avec ovaires très rudimen- 
taires un peu plus développé à gauche qu'à droite. Testicule 
gauche très petit. Les oviductes sont bien développés, 
ondulés dans leur partie postérieure : la région utérine 
est nettement marquée. 

5° Hermaphrodite mâle avec ovaires et oviductes bien 
développés des deux côtés, mais incapables de fonction- 
ner comme appareil femelle parceque le développement 
des glandes sexuelles et de l’oviducte n’est pas complet. 

6° Hermaphrodite mâle avec ovaires et oviductes com- 
plètement développés, aptes à fonctionner. Les ovaires 
sont si grands qu’ils couvrent complètement les testicules. 
Les oviductes sont fortement ondulés. 

Les cas 1, 2 et 3 sont des hermaphrodites rudimentaires 
glandulaires, le cas # est un hermaphrodite rudimentaire 
tubulaire : le cas 5 doit être classé dans les hermaphro- 
dites potentiels féconds et le cas 6 dans les hermaphro- 
dites effectifs autogames. 


D' STAUFFACHER (Frauenfeld). Résumé de ses recherches 
sur la constitution du noyau et sur les nucléoles des cellules 
animales et végétales. 

419 La substance oxychromatique du nucléole commu- 
nique avec l’oxychromatine du noyau, au moyen des ponts 
internes de celui-ci. De la même facon, au moyen des 
ponts externes, l’oxychromatine du noyau communique 
avec celle du cytoplasma. 

20 Il y a donc continuité dans toute la cellule animale, 
de-même que dans la cellule végétale. 
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30 La basichromatine (chromatine des auteurs) repose 
sur une couche d’oxychromatine. 

4e La basichromatine prend naissance dans les nu- 
cléoles. 

5° Cette basichromatine traverse dans le nucléus, par 
les ponts internes du noyau, où elle s’amasse d'abord 
contre les parois, pour passer ensuite dans le cytoplasma 
par les ponts externes. 

6° Les microsomes de la cellule, qui ont une réaction 
basique, sont des portions de chromatine provenant 
directement du noyau et indirectement du nucléole. 

T° Le noyau ne possède pas de membrane. 

8° Le centrosome des auteurs se compose également 
de substance basichromatique. 

9 Le centrosome n’est pas une formation persistante 
de la cellule au repos, mais prend naissance par une 
différentiation locale, au commencement de la mitose. 

10° Il joue un rôle passif dans la division. 

110 Le microcentrum ne prend pas naissance par divi- 
sion du centrosome, mais par la concentration d’un cer- 
tain nombre de granulations du microsome déjà exis- 
tantes. 

12° Les pôles des fuseaux, dans la karyokinèse, appa- 
raissent en différents points du cytoplasma. 

13° La bipolarité de la cellule n’est pas bien accentuée 
au début de la karyokinèse. 

14° Le fuseau n’est pas une formation nouvelle, mais 
provient du réseau oxychromatique du noyau et du réseau 
oxychromatique de la cellule qui est compris dans les 
limites du fuseau. 


D' Arnold Picrer (Genève). Contribution à l'étude de la 
loi de Mendel chez les lépidoptères. — Les lépidoptères ont 
fourni déjà une large contribution à l'étude de la loi de 
Mendel et, dans ce domaine, les travaux de Standfuss et 
de Denso sont à signaler. Mais ces recherches sont entra- 
vées, en premier lieu, par l'isolement physiologique qui 
résulte de la moindre modification dans l’armature génitale 
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des hybrides et produit souvent, de cette façon, la stérilité 
de ceux-ci. En outre, les caractères pigmentaires des 
ailes de certains papillons sont si mobiles qu’ils se modi- 
fient facilement sous l'influence du milieu expérimental 
(nourriture des chenilles principalement). Il peut se créer 
de cette facon, sur les ailes des hybrides, des caractères 
individuels aberrants, que l’on serait tenté de croire 
produits par le croisement. Enfin, le fait qu'il est, le plus 
souvent, impossible de se procurer des races pures, 
entrave encore l'étude de la loi de Mendel. 

Dans le croisement que j'ai réussi entre une femelle 
d’Ocneria dispar (Europe) et un mâle de sa variété asia- 
tique O. japonica, mes résultats n'ont pas été les mêmes 
que ceux que Brake ! a obtenus dans la même expérience. 
Le mâle de dispar est brunâtre, la femelle est blanche : 
l’un et l’autre possèdent des lignes zigzaguées qui traver- 
sent les ailes supérieures, ainsi qu'un V situé au centre 
de celles-ci. Chez les japonica dont je me suis servi, le 
mâle est brun et la femelle gris cendré : l’un et l'autre 
n’ont aucun dessin, à part le V typique. En outre, les 
japonica sont passablement plus grands que les dispar. 
Les hybrides de la première génération, aussi bien les 
mâles que les femelles, sont exactement intermédiaires 
entre les deux parents, les femelles surtout, qui sont 
grises, avec les dessins de la femelle de dispar. Autrement 
dit, les mâles hybrides sont intermédiaires entre dispar 
mâle et japonica mâle et les femelles hybrides sont inter- 
médiaires entre les dispar femelles et les japonica 
femelles : les « oncles » (japonica) et les « tantes » {dispar) 
qui ne sont pas intervenus dans le croisement, ont quand 
même leurs caractères respectivement imprimés sur les 
ailes de leurs « neveux » (hybrides). Nous voyons par là 
que, dès la première généralion, il y a mélange entre les 
deux races et la loi de Mendel, dans ce cas. ne se trouve 


l‘Entomologische Zeitschrift. XXI Jahrgang, n° 29, 26 octobre 
1907. 
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pas exactement confirmée : cependant certains caractères 
de dispar ont une tendance à être dominants. 

Dans la même expérience, Brake a trouvé que les 
hybrides mâles sont pour la plupart des dispar, pour un 
plus grand nombre des Japonica et pour le reste des inter- 
médiaires. Quant aux femelles. elles tiennent à la fois des 
mâles de dispar et des femelles de paponica (c'est à-dire 
qu’elles possèdent les lignes zigzaguées de dispar). Or ces 
lignes appartiennent normalement aux femelles types de 
dispar et Brake aura probablement utilisé. comme mère 
de son croisement et comme témoin de son expérience, 
une femelle aberrante de dispar ne possédant pas les 
lignes zigzaguées spécifiques. Il existe. en effet, de 
semblables aberrations qui proviennent de ce que leurs 
chenilles ont eu à souffrir de leur alimentation. 

Nous voyons, par ce qui précède, avec quel soin il faut 
choisir ses sujets dans l’étude de la loi de Mendel, et il 
sera bon, comme je l'ai fait dans la plupart de mes expé- 
riences, de conserver comme témoins, non seulement les 
deux parents, mais aussi les frères et sœurs de ceux-ci. 


D: Arnold Picrer (Genève). Adaptation d'un lépidoptère 
à un nouveau régime alimentaire. 

Les chenilles de Psilura monacha, à l’état libre, se 
nourrissent aussi bien de feuilles de Chêne, de Bouleau, 
etc., que d’aiguilles de différents Conifères. C’est en 
France et dans nos plaines qu'on les trouve le plus 
souvent sur ces Angiospermes, landis qu’en Allemagne et 
dans nos Alpes elles se rencontrent presque exclusivement 
sur ces Gymnospermes, principalement sur le Mélèze. 
Cette adaptation d’une chenille à deux essences aussi 
différentes constitue un fait intéressant, dont l'importance 
a du reste été relevée par Giard, car, paraît-il, dans les 
régions où cette espèce vit sur les conifères, les aberra- 
tions mélanisantes {eremita et nigra) existent en plus 
grande abondance que dans les pays où elle se nourrit de 
Chêne. de Bouleau, etc. 

Une autre espèce de papillon, Ocneria dhspar, voisine 
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de Psilura monacha dans la classification actuelle, est 
également très polyphage et sa chenille se rencontre sur 
presque tous les arbres, sauf cependant sur ses Conifères. 
Mes expériences précédentes ont montré que les larves 
de cette espèce peuvent aussi se nourrir. en caplivité, de 
Noyer, de Dent de lion, d'Esparcette, de Pimprenelle, de 
Peuplier blanc, de Platane, de fleurs diverses, etc., et que, 
suivant que cette alimentation leur convient ou non, les 
papillons qui proviennent de ces expériences sont, ou 
bien de grande taille et mélanisants ou bien forts petits 
et albinisants ; ces caractères sont susceptibles de prendre 
plus d'intensité dans les générations qui suivent’. Il eut 
été intéressant d'adapter des chenilles d'Ocneria dispar à 
la nourriture avec des aiguilles de Conifères, mais, à cette 
époque, l'expérience ne put être faite. 

Or, il y a trois ans, M. Auguste Barbey, ingénieur- 
forestier, trouva au dessus de Sion une forêt de Mélèzes 
dont les arbres donnaient asile, non seulement à des 
chenilles d'Ocneria dispar, mais aussi à des cocons et à 
des adultes de cette espèce. Ces derniers étaient nains, 
fortement albinisants, autrement dit présentaient les 
mêmes caractères que ceux dont j'avais autrefois nourri 
les chenilles avec des feuilles de Noyer, de Peuplier blanc 
et avec des fleurs. En conséquence, j'essayais à nouveau 
de faire manger à des chenilles de cette espèce, non pas 
du Mélèze, puisque ce végétal n'est pas des plus abon- 
dants dans la plaine, mais du Sapin et du Pin de Weimuth, 
et après quelques jours d’efforts. une cinquantaine de ces 
chenilles arrivèrent à s’acclimater à ce nouveau régime 
alimentaire. Ce qui, surtout, déconcerte ces bestioles, c’est 
l'épaisseur des aiguilles dont elles doivent se nourrir ; 
leurs mandibules ne peuvent s’écarter suffisamment pour 
entamer ces aiguilles ; les chenilles s’épuisent donc vite à 
ces essais et il n’y a que celles qui sont assez intelligentes 


! Arnold Pictet. Influence de la nourriture et de l'humidité sur 
la variation des papillons. Mém. Soc. Phys. et Hist. nat. Genève. 
Tome V. 1905. 5 planches. 
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ou qui ont assez de chance pour aller entamer les aiguilles 
par leur sommet, qui est plus mince, qui parviennent à se 
nourrir et qui peuvent terminer leur métamorphose ; il 
s'établit. de cette façon, une rapide sélection. Les papil- 
lons., au nombre d’une quarantaine, issus de cette expé- 
rience, sont petits et frappés d’albinisme partiel. Les 
femelles ont les ailes transparentes et presque sans 
dessins ; les mâles ont l’extrémité des quatre ailes presque 
blanche avec les dessins très atténués. Les individus 
trouvés par M. Barbey sont encore plus petits et plus 
albinisants ; mais il y a lieu de supposer, vu l’abondance 
des chenilles qui ont été trouvées dans cette forêt de 
Mélèzes, que cette espèce s’y est nourrie de ce végélal 
depuis plusieurs générations, ce qui a contribué à en 
accentuer le nanisme et les caractères aberrants. 

J'ajouterai, pour terminer, que dans les environs de 
Brides-les-Bains (Savoie), nous avons trouvé, au mois de 
juillet dernier, tout près d’une forêt de Pins, plusieurs 
dizaines de mâles d’Ocneria dispar qui étaient en tous 
points semblables à ceux qui proviennent de l'expérience 
précédente. On est donc en droit d'admettre que leurs 
chenilles avaient vécu sur ces Pins et ce qui précède nous 
autorise à conclure qu'Ocneria dispar, de même que sa 
voisine, Psilura monacha. est en voie de s'adapter à ce 
nouveau régime alimentaire, et que celte adaptation crée 
une forme aberrante de cette espèce. 


M. Th. Sraus, directeur de la Bibliothèque suisse pour 
aveugles (Zurich). Démonstration de reliefs pour enseigner 
l'histoire naturelle aux aveugles ; sur le Musée pour aveugles 
de Zurich. 

Afin que les aveugles suisses puissent se représenter, 
en quelque sorte, la faune de la mer, une dame naturaliste 
a composé, pour la Bibliothèque suisse des aveugles, 
d’après ses propres études et observations et en écriture 
Braille, un ouvrage en trois volumes, intitulé « Bilder aus 
dem Aquarium in Neapel ». Dans cet ouvrage sont repré- 
sentés des coupes et des vues de divers coraux et éponges, 
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dont les dessins ont été gravés au moyen d’un poinçon et 
durcis au moyen d’une cire spéciale. 

Pour compléter cet ouvrage, celte naturaliste a composë 
encore seize reliefs pour aveugles, gravés sur des lames de 
zine, de telle façon que les aveugles, au moyen de leur 
toucher, puissent se rendre compte de la forme et de 
l'organisation extérieure des animaux que représentent 
ces reliefs. L'auteur fait circuler ceux-ci dans l'assistance: 
ils représentent des coraux, des madrépores, des méduses, 
des échinodermes, des vers tubicoles. des crabes, des 
ascidies, coquille marine (Gastropod. mar.) ou Tridonium, 
des céphalopodes, requin, tortues. 

Les aveugles n'ont pas d’autres moyens que celui qui 
vient d’être indiqué, de se rendre compte de la forme et 
de l'aspect des animaux et surtout de ceux qui sont trop 
mous pour être étudiés directement par le toucher. Aussi 
ces reliefs sont-ils appelés à rendre de grands services et 
c’est pour cela que l’on est en train de préparer d’autres 
modèles de ce genre. 

Pour compléter cet enseignement dans tous les domaines 
de l’histoire naturelle (règnes végétal, animaletminéral), 
il vient de s'organiser à Zurich un Musée pour aveugles, 
dans le genre de ceux qui, au nombre de quatre, existent 
déjà en Europe. Le comité a été constitué le 4°" septembre 
dernier et prie les différents musées de la Suisse d'entrer 
en relations avec lui pour lui envoyer, tant sous forme de 
dons que par voie d'échange, les matériaux pouvant 
servir à cet enseignement et dont ils pourraient disposer. 
Le conservateur, M. Th. Staub (Mublebach, 77. Zurich V) 
recevra ces envois avec reconnaissance. 


Prof. Aug. Forez (Yvorne). La faune rérothermique des 
fourmis et l'angle du Valais. 

Dès ma jeunesse j'ai constaté à Vaux, près Morges, sur 
quelques prairies très abruptes et encaissées du vallon 
de la Morges, prairies exposées au midi, absolument 
protégées contre la bise et dotées d’un climat qui contraste 
avec celui des environs. la présence de plusieurs espèces 
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de fourmis -méridionales dont deux, les Camponotus 
æthiops et lateralhis n'ont été retrouvées jusqu'ici nulle 
part ailleurs dans le canton de Vaud. Elles appartiennent 
à la faune dite xérothermique, qu'on attribue aux reli- 
quats d'une époque géologique post-glacière et plus 
chaude que l’époque actuelle. 

M'étant établi à Yvorne, je croyais y retrouver ces 
espèces, ainsi que sur le versant abrité des Alpes, de 
Montreux à Martigny. Il n'en est rien. On ne les trouve 
ni à Montreux, ni à Yvorne, ni sur toute la côte de Lavey 
et Saint-Maurice à Fully, jusqu’à l'angle de la vallée du 
Rhône. J'ai constaté le fait dans une excursion entreprise 
tout le long de cette côte, avec MM. Wheeler, Viehmeyer 
et Schimmer. excursion dans laquelle nous avons gravi 
le rocher qui forme l'angle pour continuer sur Brançon et 
Fully. Par contre, ces espèces reparaissent à Fully, après 
l'angle, et deviennent communes jusqu’à Sierre, sur le 
versant de la vallée exposé au Sud-Est. 

Ce fait ne m'étonne plus aujourd’hui et voici pourquoi : 

Le versant du Valais et de Vaud, de Montreux à l’angle 
de Martigny, est exposé au Sud-Ouest et ne reçoitle soleil 
du matin que très tard. En général, nos fourmis d'Europe 
n'aiment pas l'exposition à l'Ouest, qui ne leur donne que 
le soleil de l'après-midi, c’est-à-dire trop peu. Et, dans 
l'Europe moyenne, c’est surtout le soleil qui manque. 
L'exposition au levant et au Sud, par contre, donne aux 
fourmis le soleil dès le matin. L'après-midi elles en ont 
moins besoin, la chaleur du jour s'étant accumulée. Donc 
l'exposition au levant donne une chaleur douce tout le 
Jour: C’est pourquoi, dans nos montagnes. dans le Jura 
entre autres, comme Huber et moi l'avons montré dans 
le temps et comme M. Linder l'a confirmé, les dômes de 
Lasrus flavus s'exposent au levant. 

On comprend donc comment, malgré l'absence de la 
bise, le versant Sud-Ouest de Montreux au rocher de 
l'angle du Valais, n’a pas de faune xérothermique dis- 
tincte, alors que cette faune a conservé un ilot extrême- 
ment remarquable dans les prairies de la Morges, à Vaux 
sur Morges. 
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Tout autre est la situation du versant Sud-est dès 
“Brançon et Fully, versant ensoleillé dès le matin et doté 
d’une faune xérothermique importante, bien connue et 
possédant même des reliquats très remarquables en 
zoologie comme en botanique, tel, dans la faune des 
fournis, le Strongylognothus huberi, qui n’existe sous sa 
forme typique qu’en Valais. 


Prof. Aug. Forez (Yvorne). Fondation des fourmilières 
de Formica sanguinea. 

Mon ami, le prof. Wheeler, de Boston, a montré, le 
premier, l’origine des fourmilières de variétés américaines 
de la F. sangninea. 

Dans nos fourmis de la Suisse, j'ai déjà constaté que 
cette singulière espèce esclavagiste est la plus intelligente 
de nos fourmis, c’est-à-dire celle dont les instincts sont 
les plus variables et les plus plastiques. Elle sait aussi 
bien travailler elle-même que se procurer des esclaves ou 
auxiliaires, en ravissant des nymphes de F. fusca et 
rufibarbis. Maïs elle peut s'en passer. Sa tactique, ses 
«raids » d'attaque sur les fourmilières d’autres espèces. 
ses alliances, tout est chez elle du plus haut intérêt. 

M. Wheer a prouvé que les femelles fécondées de cette 
espèce, après le vol nuptial, ont les mêmes instincts de 
rapine que les ouvrières. Une seule de ces © attaque 
une faible fourmilière de Formica fusca L. v. subsericea, 
en chasse les habitants, leur ravit un certain nombre de 
nymphes et s'établit avec les dites en lieu et place des 
habitants primitifs du nid. Une fois ces nymphes écloses, 
elle se fait soigner sa progéniture par les ouvrières fusca 
qui en sont écloses. L'expérience à été confirmée par 
Viehmeyer sur notre sanguinea d'Europe. 

Or, dans l’excursion que nous fimes en Valais ce prin- 
temps, avec MM. Wheeler et Viehmeyer eux-mêmes, j'eus 
la chance de découvrir un cas tout à fait anormal. Sous 
une pierre, je trouvai deux ® fécondes de F. sanguinea 
associées, au milieu d’un petit tas de cocons et de 
nymphes de Formica rufibarbis, qu’elles avaient évidem- 
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ment ravies et dont déjà trois ou quatre jeunes ouvrières, 
étaient écloses. , 

Mais, en outre, cette petite fourmilière commençante 
contenait une dizaine de très petiles ouvrières de Formica 
sanguinea appartenant à la caste minime des ouvrières 
provenant de la première ponte des femelles fondatrices, 
et ces ouvrières étaient déjà assez adultes, donc plus 
âgées que celles de l'espèce esclave rufibarbis. 

J'en conclus que dans ce cas exceptionnel, où deux Q@ 
s'étaient associées pour fonder une colonie, l’une d'elles 
au moins avait su élever seule ses premiers œufs et que 
le rapt des Formica rufibarbis à été postérieur à cet 
élevage. 

En tout cas le fait est très intéressant, M. Viehmeyer a 
emporté celte petite fourmilière naissante toute entière à 
Dresde et s’est chargé de son élevage. 


Prof. E. BUGNION (Lausanne). Biologie du Termate noir 
de Ceylan (Eutermes monoceros de Kænig). 

Le Termite noir nous intéresse surtout 4° à cause du 
singulier instinct qui pousse ces pelits êtres (ouvriers et 
soldats) à faire des expéditions à ciel ouvert, expéditions 
au cours desquelles ils suivent invariablement la même 
route ; 2 à cause de sa couleur noire exceptionnelle chez 
les insectes de cet ordre, due sans doute à des mœurs en 
partie diurnes, combinées toutefois chez E. monoceros 
(individus asexués) avec l'absence complètes des organes 
visuels ; 3° à cause d’un appareil glandulaire qui se trouve 
dans la tête du soldat et dont la secrétion (de nature 
toxique ?), projetée au dehors par la corne frontale, parait 
constituer un moyen de défense très effectif. 

J'ai eu l’occasion d'observer maintes fois des expéditions 
de Termites noirs, une colonie de. cette espèce ayant élu 
domicile dans le toit d’un hangar sur la plantation que 
J'habitais. Ces expéditions, qui s'effectuent en moyenne 
deux ou trois fois par semaine, paraissent avoir pour but 
de récolter sur un arbre du voisinage des débris. végétaux 
appropriés à la culture des champignons ou peut-être des 


510 SOCIÉTÉ HELVÉTIQUE 


moisissures déjà formées. La sortie a lieu de nuit, parfois 
dès 7 heures du soir, tandis que la rentrée s'effectue le 
matin entre 8 et 10. L'armée, essentiellement composée 
d'ouvriers, peut compter de 60 à 80 mille individus, avan- 
éant en rangs serrés, à raison d’un mètre environ en une 
minute et observant la discipline la plus parfaite. Les sol- 
dats, qui se tiennent de préférence sur les flancs de la 
colonne, sé reconnaissent à leur taille un peu plus forte 
(4, mm.) et surtout à leur tête relevée en forme de 
casque, avec le front surmonté d’une corne creuse ren- 
fermant le canal excréteur de la glande céphalique. Le 
g. Eutermes appartient au groupe désigné par Hagen sous 
le nom de Nasuti. 

Une particularité de ces insectes est qu'ils suivent 
dans leurs expéditions successives presque toujours la 
même route, leur longue file décrivant chaque fois les 
mêmes sinuosités autour des troncs, racines ou autres 
obstacles, Cet ordre de marche s'explique par le fait. 
qu’absolument aveugles, les Termites noirs sont exclusi- 
vement guidés par l’odorat et le toucher (sens antennaire 
spécial désigné par A. Forel sous le nom de topo-chimi- 
que). On peut constater d’ailleurs. lorsque l’armée fran- 
chit par hasard un mur ou une route blanche, que ces 
insectes font suinter une matière noire (contenu du jabot}) 
qui laisse une trace durable et les aide PropabIeoRes à 
retrouver leur direction. : 
Le termite noir vit d'ordinaire en pleine jungle et éta- 
blit son nid dans un tronc pourri, creux à l’intérieur, 
mais encore debout. L'entrée, généralement située à 3 ou 
4 mètres au-dessus du sol. se reconnait à la présence 
d’une masse friable, de couleur noirâtre, tee au 
niveau de louverture. 

Un de ces nids, ouvert à coups de hache, se monträ 
formé d’un grand nombre de loges et de fentes linéaires 
Séparées par des lamelles ligneuses. Il n’y avait pas 
comme dans les termitières ordinaires, des corps spon: 
gieux portant des jardins de champignons, mais seule: 
ment des surfaces ligneuses garnies de moisissures répon- 
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dant aux parties les plus humides. On voyait, outre des 
milliers d'ouvriers et de soldats de couleur noire s’agitant 
en tous sens, une multitude de larves de grosseurs diver- 
ses, encore d’un blanc de lait. Ça et là se montraient des 
paquets d'œufs. La reine, longue de 18 mm. fut trouvée 
au fond du nid dans une petite cavité. Le roi, en ‘revan- 
che, ne put pas être observé. C’est en vain également 
que nous cherchâmes à découvrir des larves sexuées 
(munies d’yeux et de rudiments d'ailes), semblables ‘à 
celles que l’on observe parfois dans les termilières de 
terre durcie appartenant au g. Termes. FU 

Une notice plus détaillée. renfermant entre autres la: 
description de la glande céphalique du soldat, paraîtra 
cette année encore dans les Annales de la Soc. Entom. dé 
France. 

Prof. E. Buenion (Lausanne). La fourmi rouge de C estan 
(Oecophylla smaragdina). 

Parmi les industries observées chez les insectes, l'une 
des plus remarquables est celle de la fourmi rouge ou 
fourmi fileuse. Très commune dans la région chaude des 
Indes, de Ceylan, de Malacaet jusqu'en Australie et en 
Afrique, l’Oecophylle fait son nid sur les arbres, au milieu 
des feuilles, de préférence sur le manguier. Ces construc- 
tions se distinguent en ceci que la soie qui les tapisse 
est empruntée à la larve. En effet, lorsqu'une première 
escouade d’ouvrières à réussi à rapprocher les feuilles 
(travail qui dure d'ordinaire une à deux heures), on voit 
les fourmis fileuses accourir d’un nid voisin, chacune 
avec une larve entre ses mandibules et, promenant ladite 
larve d’une feuille à l’autre, se servir de la soie fournie 
par celle-ci pour former la toile qui maintient les deux 
bords. L'Oecophylle se sert donc de sa larve non seule- 
ment comme producteur de matière première :(la ‘soie 
secrétée par les filières), mais encore comme: d’üne 
navette à tisser! 
. ï 
1 La larve de l’Oecophylle, bien que ne faisant aucun cocon; 
possède cependant deux glandes à soie (fiièrés} très développées, 
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Ces faits extraordinaires, uniques probablement dans 
tout le règne animal, ont été observés par Holland à 
Balangoda, en 1895, et confirmés dès lors par Ridley, 
Green, Chun et Doflein. Doflein (Ostasienfahrt, 1906) 
raconte d'une manière pittoresque comment, juché sur 
un arbre, ayant pratiqué une déchirure dans l’un des 
nids, il réussit, malgré les fourmis qui l’attaquaient de 
toute part, à observer de visu l'industrie si intéressante 
de l’Oecophylle. Une figure publiée par cette auteur 
(p. #85) montre, entre autres, une rangée de ces insectes 
occupés à rapprocher deux feuilles préalablement écar- 
tées. Disposée sur une ligne au niveau de l'interslice. 
avec toutes les têtes tournées du même côté, les fourmis 
se cramponnent à l’une des feuilles aux moyens de leurs 
six ongles, tandis que tirant sur l’autre feuille avec leurs 
mandibules, elles reculent peu a peu jusqu'à ce que les 
deux bords soient en contact. Quelques fileuses accourues 
à la rescousse, s'apprêtent justement à commencer leur 
travail. (Fig. 4 et 3). 


© Fi. 3. Ouvrière portant entre ses mandibules une larve fileuse. 


Les observations que j'ai faites l'hiver dernier complè- 
tent à divers égards la relation qui précède. J'ai pu voir, 


La soie, qui chez d’autres espèces est employée par la larve à 
former sa coque, est, chez la fourmi fileuse, utilisée par l’ouvrière 
pour la confection du nid. 
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Fi. 1. Oecophylles occupées à rapprocher deux feuilles. 
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Fic. 2. Chaîne d'Oecophylles s’efforçant de rapprocher deux feuilles tres éloignées. 
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outre les fourmis disposées sur un rang (telles que les 
figure Doflein), de véritables chaines d'Oecophylles ten- 
dues parallèllement d'une feuille à l’autre, travaillant d'un 
commun accord (Fig. 2). Ces chaines qui apparaissent 
lorsque l’écartement des feuilles dépasse la longueur d'une 
fourmi isolée. sont formées de plusieurs individus (le plus 
souvent de 5 à 6) solidement accrochés les uns aux autres, 
chaque insecte tenant au moyen de ses mandibules la 
taille de celui qui le précède. Cette taille très fine, repré- 
sente le premier segment abdominal. Dans le cas observé, 
l'interstice des deux feuilles, large de 3 à 4 em., était 
rempli d'un grand nombre de ces chaines, exactement 
juxtaposées, formant une sorte de dentelle vivante, de 
couleur jaunâtre. 

Ce spectacle bien fait pour Éiitiue un naturaliste put, 
grâce à la position peu élevée du nid (2 mètres au-dessus 
du sol), être suivi sans peine dès 5 heures après midi 
jusqu’à la nuit tombante. Je me rappelle, qu'étant retourné 
une dernière fois auprès du manguier à 8 h. ‘/: du soir, 
je vis à la lueur de ma lanterne, que les feuilles s'étaient 
un peu rapprochées, mais que les chaines d’Oecophylles 
tiraient encore, sans donner le moindre signe de lassi- 
tude. N'y a-t-il pas dans de tels faits une sagacité. une 
compréhension du but à atteindre, qui, dépassant les 
limites de l'instinct, confinent déjà en quelque mesure à 
la sphère plus haute de l'intelligence et de la raison ? 


D' Maurice Arraus (Lausanne). Sur l’anaphylarie. 

Lorsqu'on injecte chez les animaux des toxines à plu- 
sieurs reprises el en augmentant progressivement la dose, 
on fait apparaitre chez eux un état d’accoutumance ou 
d’immunité au moins partielle grâce auquel l'animal 
supporte, sans présenter d'accidents, des doses primilive- 
ment mortelles. On peut par contre engendrer chez les 
animaux un état d'hypersensibilité grâce auquel des 
substances toxiques peuvent produire des accidents à une 
dose primitivement inoffensive, où des substances non 
toxiques deviennent toxiques: cet état d Lies sensibilité 
est appelé anaphylaxie. 
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Les trois principaux ae HerPApne sont les 
suivants : | | 

‘4° Phénomène de Ch. Richet. — On peut préparer em 
partant des actinies, des moules, etc., des solutions pro- 
duisant chez le chien des accidents mortels ou tempo- 
raires, graves ou bénins, selon la dose injectée. Une: 
seconde injection pratiquée chez le chien, après dispari- 
tion des accidents produits par la première, fait appa- 
raître des accidents beaucoup plus graves que là prenier 
à dose égale. 

20 Phénomène d’Arthus. L’injection sous-cutanée, intra: 
péritonéale ou intraveineuse de sérum de cheval ou de 
nombreux liquides albumineux (ovalbumine, lait, géla- 
tine, peptone) pratiquée chez le lapin est inoffensive, 
quelle que soit la dose. Si l'animal a préalablement reçu 
plusieurs injections préparatoires, espacées de quelques 
jours, le sérum injecté est toxique. Sous la peau, il pro- 
voque la formation d'infiltrations, d'œdèmes, de nécroses; 
dans les veines, il détermine des accidents temporaires, 
chute de pression et polypnée, et des accidents généraux. 
aänémie et cachexie. j 

‘3° Phénomène de Th. Smith. — Le cobaye qui a reçu 
en injection sous-cutanée du sérum de cheval sans 
présenter d'accidents, manifesie des troubles graves pou- 
vant conduire à la mort quand on pratique chez lui une 
seconde injection. quelques jours après la première, soit 
dans le péritoine soit dans le cerveau. 

Ces faits comportent des généralisations fort intéres- 
santes et d'importantes applications dans la thérapeutique 
sérothérapique. 
Agronomie 

Président : M. le prof. E. Cauarp (Lausanne). 5, 
Secrétaire : M. P. CHavan, assistant. (Mon-Calme). 
S. Biéler. Durée de la gestation chez la vache. — C. Dusserre, 


.. Composition des foins des hautes montagnes. — P. Jaccard. Un 
. cas de court-noué du vignoble français. — H. Faes. Les sels arse- 
‘nicaux en viticulture et arboriculture. — Le même. La nicotiné 


dans la lutte contre le ver de la vigne. 


© M. le D'S. BIELER présente une “étude sur la durée de la 
gestation de la vache. 
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Un agronome français. M. Marcel Vacher, a publié au 
printemps dernier des notes sur les observations d'au- 
teurs anciens et sur les siennes propres. Il a observé sur 
50 vaches de la race charolaise une durée de la gestation 
de 270 à 300 jours, moyenne 288 jours; quelques bêtes 
ont devancé le terme, d’autres ont dépassé les 300 jours ; 
les retardataires donnent en général des veaux mâles. 
M. M. Vacher conclut que l’individualité que le rôle prin- 
eipal dans les variations de durée. 

M. Gavillet, économe à l’Asile de Cery, près Lausanne, 
a étudié les notes prises à l'étable de Cery au point de 
vue des durées de gestation, et il a constaté sur 475 mises- 
bas de 4189 vaches, en 21 ans, une moyenne de 281 à 
290 jours, soit de 288 jours. Les veaux mâles ont une vie 
utérine de 290 jours et les femelles de 287. Les gestaltions 
gémellaires sont un peu plus courtes. 

M. Gavillet a groupé les naissances par familles et il a 
bien rencontré une influence d’hérédité dans la durée de 
la gestation, mais il n’a pas constaté que l’individualité 
ait une influence prépondérante. 

Mais l’hérédité n’est pas tout, et il y aurait lieu de 
chercher si d’autres causes, comme la nourriture et l’hy- 
giène, n’ont pas aussi une influence. 

Un propriétaire de la Hollande à communiqué au profes- 
seur Numan, d’Utrecht, les observations prises sur 
un troupeau de 23 vaches, de 1834 à 1840. La moyenne à 
été en 1834 de 276 jours en 1835 de 277 jours, en 1836 
de 278 jours; en 1837 de 279 jours; en 1838 de 280 jours, 
en 1839 de 283 jours et tout d’un coup, en 1840, la moyenne 
de 27 vaches tombe à 275 jours. L'observateur notait qué 
le fourrage de 4839 avait été de qualité inférieure et moins 
abondant, et c’est un fait qu’il faut rapprocher des condi- 
tions de durée de la gestation. Sous ce rapport, il y aurait 
donc lieu d'étudier si le fourrage en général a une influ- 
ence. C’est assez probablé. Dans les années où les foins 
ont élé mal récoltés, lorsque les éléments minéraux ont 
été diminués, on peut s'attendre à voir se produire des 
avortements à l’époque où l’ossature du fœtus réclamerait 
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des matières calcaires, par exemple, qui font défaut dans 
le foin. 

Mais il y a encore une autre question que M. Bieler 
considère comme trés importante pour la qualité des ani- 
maux, c'estle dernier développement des jeunes sujets 
qui se produit à la fin de Ja vie fœtale. Comme terme de 
comparaison, on peut indiquer ce qui se produit à la naïs- 
sance du lapin et du lièvre. La hase fait son nid au pied 
d’un buisson. Elle a une durée de gestation de quelques 
jours plus longue que celle de la lapine, mais ses petits 
naissent couverts de poils, avec les yeux ouverts et ils 
sont prêts à courir peu après la sortie du ventre de la 
mére. La lapine a une gestation un peu plus courte ; elle 
fait un moelleux nid de poils, où elle met ses petits, 
mais ceux-ci n’ont pas les yeux ouverts, ils ont la peau 
presque nue et ils ne seraient guère capables de courir, 
En outre, il y a chez le lapin plus de disposition à l’al- 
binisme. On voit bien parfois des lièvres albinos, mais ils 
sont rares, tandis que les lapins deviennent facilement 
blancs avec les yeux rouges. 

Chez nos animaux domestiques certaines parties, comme 
le paturon et le front, se montrent assez facilement dé- 
pourvus de poils abondants et ont dans la première jeu- 
nesse une peau sans pigment. C’est un état de dégénéres- 
cence qu'il faut chercher à combattre en cherchant à 
empêcher une mise-bas trop hâtive. 

Enfin la production du lait de la mère qui a accouché 
trop hâtivement est moins abondant que si le veau est 
venu à terme. C’est un fait connu chez nos agriculteurs et 
contre lequel il faudrait savoir réagir par une meilleure 
hygiène à la fin de la gestation. 

M. Bieler estime qu'il y a lieu de provoquer des obser- 
vations spéciales sur cette question de la durée de la 
gestation, ron seulement au point de vue de l’embryo- 
logie, mais aussi pour la prospérité de l'élevage. 


M. C. DusseRRE (Lausanne) traite de la composition du 
foin de haute montagne. 


Foins des Grisons et du Tyrol (1060 à 2220") 14.0°/ 4.4°/o 26.6°/o 47.0 °/0 
de vallée (Vorarlberg, de 750 à 1200") 13.7°%/ 3.6°%/o 26.5°/o 48.0 °/o 
de plaine (d’après (E. Wolff)......... 11.3°% 3.0°%/0 30.6 °/o 48.0°%/ 


2 


>» 
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L’herbe qui croît sur les prairies et pâturages de nos 
montagnes a élé, de tout temps, réputée pour sa bonne 
qualité et sa valeur alimentaire, Cela est confirmé par 
les résultats de l’analyse chimique de ces fourrages; 
MM. Stebler et Schrôter, dans leur ouvrage sur les plantes 
fourragères alpestres, donnent les chiffres suivants : 


Protéine Graisse Cellulose 


Dans le courant de l’été 1909, nous avons prélevé un 
certain nombre d'échantillons de fourrages naturels de 
hautes allitudes : dans les vallées de Tourtemagne et 
d’Anniviers, au-dessus de Lens, à Zermatt (Valais), dans 
les Alpes vaudoises, etc. Ces fourrages présentaient une 
grande diversité au point de vue botanique ; dans un 
échantillon prélevé près du glacier de Tourtemagne, nous 
avons reconnu 34 espèces, appartenant à des familles 
diverses. Ces échantillons ont été analysés par M. le D" 
V. Vuilleumier, au laboratoire de l'Etablissement fédéral 
de chimie agricole, à Lausanne, et la moyenne des résul- 
tats donne les chiffres suivants : 


Graisse brute Cellulose Hydrates 


4 
(extr. éthéré) decarbone  Cendres 


Protéine brute 


Moyennes . 14.8 °/0 5.0°%/ 21.3 0 D1.6%/0tx 7:40 


Ces dosages se rapprochent de ceux indiqués par MM. 
Stebler et Schrôter el indiquent même une richesse un 
peu supérieure. Les foins de montagne sont donc, en gé- 
néral, plus riches en matières azotées et grasses que ceux 
de la plaine et renferment moins de ligneux : leur diges- 
tibilité doit être plus grande et l’on comprend que de tels 
fourrages aient une valeur supérieure, grâce encore à 
leur forte teneur en substances odorantes et sapides. 

La teneur moyenne en protéine réelle s’est élevée à 
9,2 °/o, soit 62,8 °/c de la protéine brute (°» azote 6,25): 


Hydrates 
de carbone 


Cendres 
7.5 °/o 
8.8 °/o 
72916 
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ce sont donc des fourrages de maturité peu avancée, dont 
une partie seulement de lazote se trouve à l’état pro- 
téique. 

La teneur moyenne en acide phosphorique à été d’en- 
viron 0,5 °/,. ce qui est une bonne proportion. 

Les engrais, surtout phosphatés, potassiques, exercent 
une action très marquée sur le rendement et la composi- 
tion du foin des prairies de montagne, grâce à la mai- 
greur du sol et à la courte durée de la végétation. Pour 
deux des prairies d'essais de l'établissement de Lausanne, 
les rendements en fourrages secs ont été les suivants pour 
les années 1903-1907 : 


Sans engrais Sel de potasse Phosphaté Phosphate et sel de pot** 
Le Séchey (vallée deJoux,alt.1150*) 28.8 qm. 41.6qm. 79.0qm. 124.5 qm.àlhect. 
Prés bâtards sur Savièze (alt. 1080w) 89.3 » 104.9 » 151.2 >» 160.1 » » 


Les fumures phosphatée et phospho-potassique ont, 
dans ces deux prairies, augmenté fortement la proportion 
des légumineuses fourragères, aux dépens des plantes 
d'autres familles, dont la valeur alimentaire est moindre: 


2 SP D SSSR M AE 


’ Séchey Savièze 

Graminées Léqumineuses | Autres plantes Graminées Légumineuses Autres plantes 

| 
| ie ep | | 
O. Sans engrais .. | 40.8 °/o 8.8 °/0 50.490 14.89/0) 114074 %/o | 20.6 °/o 
K. Sel de potasse . | 44.1» |15.7> | 40.2 > | 77.8» | 2.7» | 195, 
P. Phosphate .... [34.4 » | 45.1 » 20.5 » 32.4 » | 23.3 » | 44.3 » 
Pk. Phos. et sel K | 42.1 » | 46.7 » | 11.2 » | 41.0 » | 46.0 » | 13.0 » 


| 
l 
| 


La teneur en matière azotée alimentaire ou protéine est 
plus considérable chez les légumineuses que chez Îles 
autres plantes constituant le gazon de la prairie ; voici les 
chiffres pour le foin non fumé, dans les deux prairies : 


Graminées Légumineuses Autres plantes 
Séchey 10 3 % 19.0 °/0 12.3 °/o protéine 
Savièze 11.4 14.1 » SE a Le » 


Grâce à la plus forte proportion des légumineuses dans 
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le fourrage des parcelles fumées, la teneur en protéine ÿ 
sera aussi plus considérable: cela ressort des résultats 
suivants : 

Sans engrais Sel potassique Phosphate lhosph. et sel potass. 
Séchey 13.7 % 13.6 14 8°) 14.5 °/ protéine 
Savièze 12.4 > 12.6 » 14.5 » 14.5 > 


Cette augmentation se produit donc avec la fumure 
phosphatée ou phospho-potassique, non pas que la com- 
position des plantes elles-mêmes soit beaucoup modifiée, 
mais parce que la proportion des diverses familles est 
changée, ainsi que nous le montrons plus haut. 

La teneur en acide phosphorique du fourrage est plus 
forte dans les parcelles ayant reçu la fumure phosphatée, 
celles précisément qui décêlent une plus forte proportion 
de protéine. 

Sans engrais Sel potassique Phosphate  lhosph. el sel polass. 

Séchey 0.27 °/ 0.37 °/o 0.62°/ 0.64 °/o 

Savièze 0.21 » 0.23 » 0.52 » 0.52 


Les fourrages ayant crû sur les parcelles phosphatées 
sont plus riches en cellulose, par conséquent plus ligneux 
que les autres ; ces premiers fourrages étaient plus mürs, 
grace à l’action accélératrice qu'exerce l'acide phospho- 
rique sur la végétation. 

De même, la teneur en potasse du fourrage ‘est plus 
forte dans les parcelles ayant reçu l'engrais potassique 
que dans celles qui n’en ont pas eu, sans que cette plus 
forte absorption ait procuré un changement notable dans 
la composition botanique ou chimique du fourrage. 

Ces recherches, effectuées par M. P. Chavan, montrent 
la grande influence exercée par les fumures sur le rende- 
ment et la composition du fourrage des prairies monta- 
gneuses. 


Paul Jaccarp (Zurich). Sur un cas de court-noué des 
vignes du Midi de la France. 

Il s’agit d'un dépérissement se manifestant dans ‘une 
vigne grelfée de cinq ans Grand Noir sur Rupestris du 
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Lot. Celte vigne de 10,000 pieds, plantée en 1905, après 
avoir fourni pendant les deux ou trois premières années 
une récolte superbe (2 et même 3 kilos de raisins par cep}, 
est atteinte d’un dépérissement atteignant à l'heure qu'il 
est les trois quarts de sa surface et qui menace. de 
l’anéantir comolètement d'ici à très peu de temps. | 
L'examen microscopique d'un matériel abondant judi- 
cieusement prélevé transmis à l’auteur par M. Jean Bur- 
nat, permet de conclure à l’absence de parasites, tant ani- 
maux que végétaux. La comparaison des divers organes 
des pieds malades avec ceux des souches encore parfai- 
tement saines de la même vigne, ne révèle aucune altéra- 
tion anatomique des tissus du cep, des sarments et des 
racines. Les variations observées dans la quantité d’ami- 
don, de tanin, d'acide oxalique, dans la grosseur des élé- 
ments ligneux et leur degré de lignification ne dépassent 
guère celles qu'on rencontre entre organes d’un même 
individu ou d'individus comparables au cours de leur 
développement. Le nombre des vaisseaux obstrués par la 
gomme ou par des thylles, ainsi que les taches brunes ou 
noires qui résultent de la mortification de ces éléments, 
ne sont pas plus nombreuses dans les pieds malades que 
dans les pieds sains; ils ne S’accroissent dans les pre- 
miers qu'ultérieurement et plutôt comme conséquence 
que comme cause de la maladie. L'examen de pieds re- 
cueillis à un mois d'intervalle, le 25 juillet et le 25 août, 
montre à cette dernière date une lignification et une accu- 
mulation damidon dans les rameaux légèrement plus 
accentuée, correspondant à un état automnal plus précoce 
et indiquant un ralentissement dans les échanges nutri- 
tifs. Cette particularité est en rapport avec l'arrêt de 
développement des feuilles et l’altération de leur chloro- 
phylle. Examinées par transparence, les feuilles montrent 
une teinte brunâtre ou rougeâtre partant des nervures et 
formant de part et d'autre de celles-ci des plages plus ou 
moins étendues. Les feuilles des mêmes plantes atteintes 
de brunissure se comportent différemment ; les taches Y 
progr ge plutôt des bords vers le centre. 
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Chez les pieds les plus fortement atteints, les feuilles 
(sur des sarments cueillis le 25 juillet déjà), tombent 
au moindre choc. Les cellules de la base du pétiole 
se désagrègent par disparition ou altération de leur la- 
melle moyenne, comme dans la maladie pectique, puis 
elles s’arrondissent, donnant à la surface de la cicatrice 
pétiolaire un aspect pulvérulent blanchâtre. Les pétioles 
des feuilles malades renferment notablement moins de 
eristaux d’oxalate de calcium que les pétioles sains. Ajou- 
tons enfin que tous les organes des souches malades sont 
notablement réduits dans leurs dimensions et présentent 
tout naturellement dans le nombre de leurs éléments des 
différences correspondantes. 

Tous les caractères observés montrent qu'on est en pré- 
sence d’une maladie physiologique du type des maladies 
enzymatiques. 

L'auteur émet l'hypothèse qu’un pareil dépérissement, 
étant donné surtout la régularité de son extension, ne 
saurait être attribuée à des circonstances météorologiques, 
mais plutôt à une adaptation imparfaite du cépage greffé 
soit au sol, soit au sous-sol de la vigne malade, entravant 
sa nutrition normale. L'auteur recommande de renoncer 
à la famure en « godet ». qui ramène les racines vers la 
surface du sol, tandis que, spécialement avec un sujet 
comme le Rupestris du Lot, il est important qu'elles s’en- 
foncent profondément. Ceci parait d'autant plus indiqué 
que de 1880 à 1905, le sol de la même vigne était occupé 
par des plants greffés Aramon sur Riparia, donnant une 
très forte production au moyen d’un système radiculaire 
traçant et superficiel, double raison pour épuiser la por- 
tion supérieure du sol, Il y aurait lieu en outre de com- 
biner la fumure et le labour profonds avec l’adjonction 
d'engrais potassiques et phosphoriques et en outre de 
réduire la production par une taille appropriée. 


M. fi. Fazs (Lausanne) fait la communication suivante 
sur l'emploi des sels arsenicaux en viticulture et en arbori- 
culture : 


ARCHIVES, t. XXVIII, — Novembre 1909. 36 
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Certains pays, les Etats-Unis d'Amérique, le Canada, 
les colonies anglaises (Australie, Cap de Bonne-Espé- 
rance, etc.) utilisent beaucoup actuellement, en arbori- 
culture surtout, les sels arsenicaux. De bons résultats sont 
obtenus contre les insectes ou larves d'insectes rongeurs 
de feuilles et de fruits. 

En Europe, on avait préféré jusqu'ici ne pas utiliser le 
procédé, par crainte des dangers qui peuvent en résulter. 
Mais ces dernières années, les sels arsenicaux, employés 
d’abord en arboriculture et horticulture, ont passé aussi, 
sur certains points, dans la pratique viticole, en Amé- 
rique, en Algérie, et d'Algérie dans le Midi de la France. 
Aujourd’hui, les stations viticoles étudient presque toutes 
l’action de l’arsenic sur l’altise. la pyrale, la cochylis, 
l’endemis. 

A la station du Champ-de-l’Air, à Lausanne, dans le but 
de lutter contre le ver des poires (Carpocapse), les essais 
ont porté d’abord sur des poiriers qui ont été traités, de 
suite après la fleur, avec de la bouillie bordelaise addi- 
tionnée soit d’arséniate de plomb glucosé, soit de vert de 
Schweinfurt. Les arbres traités ont montré un nombre de 
fruits véreux nettement inférieur à celui donné par les 
arbres de mêmes variétés, mais non trailés. 

Il nous a paru intéressant de vérifier au laboratoire la 
facon dont se comportent les parasites eux-mêmes vis- 
à-vis des sels arsenicaux. D’aucuns prétendent en effet 
que par les traitements les parasites sont tués, d’autres 
qu'ils sont seulement chassés hors des plantations arse- 
niquées. À cet effet, nous avons nourri des chenilles du 
Bombyx ou Liparis chrysorrhæa avec des feuilles de poi- 
riers, dont les unes n'étaient pas traitées, les autres trai- 
tées à la bouillie bordelaise ordinaire, d’autres encore 
traitées à la bouillie bordelaise additionnée de vert de 
Schweinfurt ou d'arséniate de plomb glucosé. Nous 
avions ainsi quatre lots. Toutes les chenilles nourries 
avec les feuilles des deux premiers lots, non arseni- 
qués, arrivèrent à la nymphose. Par contre, silôt que 
les chenilles eurent touché aux lots arseniqués. elles 
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s’éloignèrent et se retirèrent sur les parois des caisses 
d'élevage. Plus tard, poussées par la faim, elles 
durent revenir à celte nourriture empoisonnée. Toutes 
les chenilles nourries avec les feuilles arseniquées suc- 
combèrent. En plein air, elles auraient gagné d’autres 
plantes, non traitées. 

Nous avons eu l’occasion de vérifier la chose dans le 
vignoble, le 17 juillet 4908, ou une vingtaine de vignes 
d’essais avaient été traitées contre la pyrale avec de la 
bouillie bordelaise additionnée des mêmes sels arseni- 
caux. Tandis que les parcelles traitées ne présenlaient 
que peu ou pas de pyrales, on observait tout à l’entour 
une véritable zone dans laquelle les dégâts étaient portés 
à leur maximum, pour diminuer plus loin d'intensité : il y 
avait eu nettement émigration des chenilles de pyrales 
hors des vignes traitées. 

Les expériences ci-dessus rapportées semblent donc 
établir nettement que certains parasites sont chassés par 
l'application des sels arsenicaux. 

A noter que les résultats obtenus contre la Cochylis et 
l’'Endémis par ce procédé sont encore très discutés, d'où 
nécessité d'entreprendre encore de nombreux essais, 
avant de s'engager dans une voie qui pourrait être dan- 
gereuse. En effet, bien que les quantités d’arsenic retrou- 
vées jusqu ici sur les fruits à maturité ou dans le vin aient 
été extrèmement minimes et sans importance pratique, il 
existe certainemeut un danger à remeltre en de nom- 
breuses mains de grosses quantités d’arsenic. 


M. H. FAES parle aussi de l'emploi de la nicotine dans 
la lutte contre le ver de la vigne (Cochylis). 

Les ravages causés dans les vignobles d'Europe par les 
larves de la Cochylis amhynella et de l'Endemis botrana 
paraissent devenir de plus en plus sérieux, ce qui pro- 
voque de nombreux essais pour la destruction de ces pa- 
rasites. En France, ces dernières années, MM. Capus et 
Feyÿtaud ont préconisé l’adjonction de nicotine titrée (jus 
de tabac renfermant 10 ©/, de nicotine) à la bouillie bor- 
delaise, et fait connaître des résultats favorables donnés 
par ce procédé. 
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L'auteur a entrepris en 1908 et 1909, dans le vignoble 
dit «des Fins », situé entre Aigle et Yvorne, des expé- 
riences pour vérifier si possible la valeur du traitement à 
la nicotine. Le vignoble des Fins, toujours très sujet aux 
ravages de la cochylis, a été divisé en un certain nombre 
de parcelles de plusieurs milliers de souches dont les 
unes, servant de témoins, n'ont pas reçu de traitements 
particuliers, tandis que les autres ont élé soit décorti- 
quées, soit traitées à la bouillie bordelaise additionnée de 
vert de Schweinfurt (sel d’arsenic), soit traitées à la 
bouillie bordelaise additionnée de nicotine. On a employé 
pour ces deux derniers essais des jus de labac concentrés 
provenant de manufactures vaudoises, dans lesquels la 
nicotine a été dosée chaque fois par le laboratoire de 
chimie de la Station viticole, de façon à travailler avec les 
mêmes quantités employées dans les essais en France. 

Voici les résultats se rapportant à la dernière série d’ex- 
périences. Le décorticage fut appliqué dans les parcelles 
désignées à cet effet le 417 décembre 1908 et les jours sui- 
vants. D’autres parcelles reçurent les traitements à la 
bouillie bordelaise additionnée de vert de Schweinfurt 
(arsénite de cuivre) les 28 mai et 41 juin 4909. D’autres 
parcelles enfin furent traitées à la bouillie bordelaise ad- 
ditionnée de nicotine les 28 mai, 44 juin, 29 juin et 
24 juillet 1909. 

Les traitements arsenicaux n’ont pu être opérés que 
deux fois, avant la fleur, l'application d’arsenic sur la 
vigne à des époques plus tardives ne pouvant être recom- 
mandée. La nicotine, au contraire, a pu être appliquée 
dans les quatre sulfatages habituels. A noter en outre que 
les traitements des 28 mai et 24 juillet suivaient de dix à 
douze jours l'apparition des premiers papillons des deux 
générations, époque de traitement reconnue comme la 
plus favorable. 

Un premier décomptage eut lieu le 4° juillet 4909, 
lors de la première génération de vers. Ci-après les ré- 
sultats : 
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Bouïillie bordelaise Bouillie bordelai e 


et nicotine et arsenic Décortic, 
Ceps examinés. . . 50 55 50 
Nombre de grappes . 644 574 464 
Nombre de vers . . 623 332 505 


soit en moyenne plus d’un ver par grappe dans les par- 
celles décortiquées, un ver par grappe cans les parcelles 
traitées à la bouillie bordelaise et nicotine, un ver par 
deux grappes dans les parcelles traitées à la bouillie bor- 
delaise et vert de Schweinfurt. 

A la même date, deux parcelles témoins donnent les 
résultats ci-après : 


[l IL 
Ceps examinés . . . 20 21 
Nombre de grappes . 211 211 
Nombre de vers . . 332 354 


soit une moyenne de un à deux vers par grappe. 
Le deuxième décomptage fut opéré le 27 août 1909, 
lors de la deuxième génération de vers. et donna les ré- 


sultats suivants : 
Bouillie bordelaise Bouillie bordelaise 


et nicotine et arsenic Décortic. 
Ceps examinés. . . 50 50 50 
Nombre de grappes . 336 400 k40 
Grains véreux. . . 810 744 1544 


soit en moyenne plus de trois grains véreux par grappe 
dans les parcelles décortiquées, de deux à trois grains 
véreux par grappe dans les parcelles traitées à la bouillie 
bordelaise et nicotine, moins de deux grains véreux par 
grappe dans les parcelles traitées à la bouillie bordelaise 
et vert de Schweinfurt. 

Trois parcelles témoins donnent lors du deuxième dé- 
comptage les résultats ci-après : 


I IL III 
Ceps.examinéss.. tutos 50 50 50 
Nombre de grappes . 302 440 548 
Grains véreux . . . 976 4131 1207 


soit une moyenne de deux à trois grains véreux par 


grappe. 
En résumé, les essais entrepris dans le vignoble vau- 
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dois en 14909 pour lutter contre le ver de la vigne, mon 
trent le peu d'efficacité du décorticage employé seul, la 
cochylis ayant tôt fait, si les conditions climatériques lui 
sont favorables, de réparer les pertes subies par l’écrase- 
ment des chrysalides de première génération. Le traite- 
ment à la bouillie bordelaise et nicotine ne donne pas 
les résultats favorables espérés, bien que le coût en soit 
assez élevé. L'adjonction du vert de Schweinfurt à la 
bouillie bordelaise fut nettement plus efficace, mais l’ap- 
plication des sels arsenicaux en viticulture touchant à de 
nombreuses difficultés, doit être encore étudiée à fond 
dans les stations viticoles, et ne saurait se recommander 
aujourd’hui déjà de façon générale. 

Signalons en terminant que les résultats obtenus au 
laboratoire ont confirmé les observations faites dans les 
vignes d'essais. 


RESUME MÉTÉOROLOGIQUE 


DE L'ANNÉE 1908 


POUR 


GENÈVE ET LE GRAND SAINT-BERNARD 


PAR 


R. GAUTIER 


Professeur et directeur de l'Observatoire de Genève. 


I. INTRODUCTION. 


Il n'y à pas, en 1908, de changements à signaler 
dans la publication des tableaux météorologiques men- 
suels. Il en est de même pour le résumé annuel, qui 
ne diffère pas du précédent. Tous ses tableaux con- 
tiennent {reize mois, de décembre 1907 à décembre 
1908, afin que les moyennes annuelles correspondent 
à la fois à l’année météorologique et à l’année civile. 
Seul le tableau V fournissant les températures de cinq 
en cinq Jours à Genêve n’a été établi, comme précé- 
demment, que pour l’année civile. 

L'ordre des matières traitées dans ce résumé reste 
le même que dans les résumés antérieurs. Après quel- 
ques indications de portée générale, les différents élé- 
ments météorologiques seront passés en revue dans 
l’ordre accoutumé : température, pression atmosphé- 
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rique, humidilé de l'air, vents, pluie et neige, nébu- 
losité et durée d’insolation à Genève. 

A l'observatoire de Genève, les observations météoro- 
logiques directes se font toujours de trois en trois heures, 
à partir de 7 h. du matin jusqu’à 40 h. du soir. Les 
instruments enregistreurs fournissent en outre les va- 
leurs de la plupart des éléments météorologiques à 1 h. 
et à 4 h. du matin. Les moyennes diurnes de ces élé- 
ments reposent donc sur huit observations trihoraires. 
L'observation supplémentaire de 9 h. du soir a été 
utilisée, avec celles de 7 h. du matin et de 4 h. du 
soir, pour obtenir des moyennes spéciales de la tempé- 
rature qui soient directement comparables à celles du 
Grand Saint-Bernard, où les observations ne se font 
plus qu’à ces trois heures-là depuis 1902, comme dans 
toutes les autres stations de la Suisse. 

Les valeurs normales des différents éléments météo- 
rologiques sont empruntées, pour Genève, aux « Nou- 
velles études sur le climat de Genêve », d’Émile Plan- 
tamour, où étaient utilisées toutes les observations 
faites jusqu’en 1875. Pour le Grand Saint-Bernard, 
les valeurs normales sont fournies par les moyennes 
des 27 années, 1841-1867, calculées aussi par Plan- 
tamour. 

Les tableaux mensuels des observations météorolo- 
giques faites à l’observatoire de Genève et au Grand 
Saint-Bernard et publiés dans les Archives sont, comme 
les années précédentes, établis chaque mois à l’obser- 
vatoire par les soins de M. Émile Schær, astronome- 
adjoint ; les tableaux de ce résumé-ci ont été préparés 
par M. H. Duaime ; j’exprime à tous deux ma recon- 
naissance pour leur collaboration. 
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Les observations ont toutes été faites à l’HEURE LOCALE 
seule indiquée. Pour la transformer en temps moyen de 
l’Europe centrale, il faut ajouter 35 minutes aux instants 
des observations de Genève et 30 minutes à celles du 
Grand Saint-Bernard. 


IT. TEMPÉRATURE. 


Les résultats généraux des observations thermomé- 
triques sont consignés dans dix tableaux de chiffres à 
propos desquels j'ai quelques remarques à faire. 


1° Moyennes générales de la température. — Écarts. 

Le {ableau I fournit, pour Genève, toutes les valeurs 
moyennes des températures, de trois en trois heures à 
partir de 4 h. du matin, puis la {empéralure moyenne 
des mois, des saisons el de l’année (météorologique et 
civile), moyennes des huit moyennes trihoraires, enfin 
les minima et les maxima moyens. Les températures 
des heures de nuit, 4 h. et 4 h. du matin, ont été re- 
levées, comme précédemment, sur les diagrammes du 
thermographe Richard, grand modèle, qui a fonctionné 
sans accroc toute l’année. 

Le tableau 11 pour Genève et le tableau IIT pour le 
Grand Saint-Bernard donnent les valeurs moyennes 
des températures des différentes périodes pour les trois 
observations de 7 h. du matin, 4 h. et 9 h. du soir, 
puis les températures moyennes des mêmes périodes 
calculées sur les deux formules employées par le bureau 
central météorologique suisse : 4) en prenant la moyenne 
arithmétique des trois températures moyennes diurnes ; 
b) en attribuant un poids double à l'observation de 9 h. 
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II. TEMPÉRATURE. GENÈVE. 1908. 


| | || Températ. moyenre 
, : | | Ta 
PERIODE 7 h.m. 1h.s. 9h.s. || 7+1+9|7 14+9x9 
| 3 4 
Décembre 1907.. | + 2.36 | + 6.22 | + 3.68 || + 4.09 | + 3.99 
Janvier 1908... | = 2:61 | — 0.58 | = 1:7L |: 1.63 | = 1.65 
Bévrier.%.:...%° + 0.03 | + 4.05 | + 1.68 || + 1.92 | + 1.86 
NTATS le 2 2.03 Noel 4,66 4.63 4,64 
ANR roms ne 22 4.99 10.26 7.26 7.50 7.44 
NET CLOSE TEE 1272711821 14.97 15250522 
RM ST. 2% 15.99 22412 17.89 18.67 18.47 
Mallet 7.2.7 16.77 21.98 18.26 | 19.00 18.82 
LOULSMSREPRRE 14.70 21.14 16.98 | 17.61 | 17.45 
Septembre ..... | 11.71 | 18.02 | 13.57 || 14.50 | 14.32 
Oetobre?. :.: 4. ti 0 12.94 9 25 9.79 9.65 
Novembre...... + 2.19 5.68 3.39 3.74 3.64 
Décembre...... 2 009! |+ 22? 1.08 PT 122 
RNCS | = 0.08 | + 3.21 | + 1.21 || + 1.45 | + 1.39 
Printemps...... 0008) MAO MMS 08 9.16 | 12 
1H En AE ENS | 15:82 2 Lt Le ON LPO 18.42 18.24 
Automne....... 7.03 12722 8.80 9e 9.21 
| 

Année météorol. Trou 0 9.20 9.62 9.51 

» civile... 7.16 | 12.01 8.98 9.38 9.28 


du soir. Ce sont, du reste, ces dernières moyennes qui 
ont servi pour la comparaison des deux stations. Le 
travail de comparaison fait en 1901 pour les deux sta- 
tions du Grand Saint-Bernard a montré en effet que la 
deuxième formule donne des chiffres qui se rapprochent 
sensiblement plus des moyennes résultant d’un plus 
grand nombre d'observations diurnes. Le tableau III 
contient en outre les minima et les maxima moyens 
pour la station du Grand Saint-Bernard. 

Le tableau 1V donne les écarts entre les températures 
moyennes des différentes périodes et les valeurs nor- 
males. Pour Genève il y a deux séries d’écarts, corres- 
pondant l’une aux températures du tableau 1 et 
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III. TEMPÉRATURE. GRAND SAINT-BERNARD, 1908. 


Températ. moyenne 

à —_—_— Minimum | Maximum 

PERIODE |7.h.m.| 1h.s. 9h.s. || 7+14+9 |7+1+2X9 noren ne 
3 4 
0 0 o 0 o o 

Déc. 1907.| = 6.97! = 5.78| - 6.95 = 6.57| - 6.66 || - 9.1 4.9 
Janv. 1908! = 7,63! - 5.43! = 7.56] — 6.87] - 7.04 || -10.2 | - 4.7 
Février . .| = 9,62| - 6.83| - 9.35] - 8.60! - 8.79 || -12.1 | - 6.1 
Mars . . .| -11.22| + 7.37| -10.01|| - 9.53! — 9.65 | -12.6 | = 6.8 
Avril . . .| = 7.60! - 3.83| - 7.11] - 6.18 6.41 || — 9.7 | - 2.5 | 
Mai... .| + 1.60! + 5.21) + 1.72] 4 2.84| + 2.56 || - 0.1 | + 7.0 
Juin. . .. 4.05, 7.56 4,09 5683 4.95 || + 2.6 | ss | 
Juillet. . . 4,90! 8.65 5.10 6:22 5.94 8.1 9.4 
Août . 4.175 8.59 ».40 6.25 6.04 343 | 9.5 
Septembre 2.68 6.26 3.58 4.17 4.02 || + 1.6 7.0 
Octobre. .| + 0.19! + 3.72) + 0.961 + 1.62! + 1.46 || - 0.6 | + 4.4 
Novembre.| … 4.83) = 2.22| - 4.50|| - 3.85| = 4.01 || = 6.3 | = 1.1 
Décembre.| — 8,82| - 7.20] - 8.74|| = 8.26| — 8.37 | -10.7 | - 6.2 
Hiver. . = 8.04| = 6.00! = 7.921 — 7.82! — 7.47 || -10.4 | = 5.2 
Printemps! - 5.72| - 1.98| - 5.11|- 4.27] — 1.48 || — 7.4 | - 0.8 
Eté . . . .| + 4.57! + 8.28] + 4.87] + 5.91) + 5.65 || + 3.0 | + 9.2 
Automne | 0.65| + ë-2) + 0.02]! + 0.66! + 0.50 || - 1.8 | + 3.4 
Ann. mét.| = 2.45| + 0.74] = 2 02] — 1.25] - 1 44 | — 4.2 | + 1.7 
» civile] - 2.60! + 0.62] - 2.18] - 1.39] - 1.59 || - 4.3 | + 1.6 


l’autre à celles du tableau IT calculées par la deuxième 
formule. La dernière colonne du tableau IV donne la 
différence entre les écarts de Genève et du Grand 
Saint-Bernard, écarts correspondant aux températures 
calculées d’après cette même formule. 

De même que 1907, l’année 1908 à été, à Genève, 
une année à peu près normale au point de vue de la 
température. L'année méléorologique a été plutôt 
chaude, à cause du chaud mois de décembre 1907. 
L'année civile a été plutôt fraiche, décembre 1908 
étant beaucoup plus voisin de la normale. Au Saint- 
Bernard, l’année, aussi bien météorologique que ci- 
vile, a été un peu plus chaude que la moyenne. 
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IV. ÉCARTS AVEC LES TEMPÉRATURES NORMALES, 1908. 


Genève Grand Œ- 
a "7 = St-Bernard Différence 
PERIODE Moyenne 7 +1+2X9 7+1+2X9 entre l'8 
ROSES 4. deux stations 
o o o o 

Décembre 1907.. + 3.13 19.19 + 0.93 T-2.26 
Janvier 1908.... — 1.59 Ml ET + 2.00 — 0 
Février... :: + 0.24 + 0.26 - 0.18 + 0.44 
LATE CR + 0.04 + 0.04 - 2.33 + 2.37 
ÉVAIESRAIANENE - 1.62 - 1.53 - 3.14 OL 
ME 2: ae + 1.72 + 2.02 + 2.05 AUALE 
Janet SP à. + 1.24 + 1.66 + 0.86 + 0.80 
Ile. .E!. 4 - 0.20 + 0.01 - 0.22 + 0.23 
NOM : coins à « - 0.51 - 0.46 + 0.06 - 0.52 
Septembre...... —- 0.19 - 0.34 + 0.70 - 1.04 
Octobre. 2... - 0.06 - 0,23 + 1.94 - 2.17 
Novembre ...... - 0.89 - 0.91 +129 - 2.20 
Décembre....... + 0.38 + 0.42 - 0.78 + 1.20 
LE VO RARE + 0.61 + 0.64 + 0.93 - 0.29 
Printemps. ..... + 0.07 + 0.20 - 1.12 £ 1.32 
EG OP + 0.17 + 0.39 + 0.23 + 0.16 
Automne ....... - 0.38 - 0.49 + 1.32 - 1.81 
Année météorol. + 0.10 + 0.17 + 0.32 - 0.15 
»  civile.... — 0.13 - 0.06 + 0.17 - 0.23 


À Genève, les trois premières saisons sont un peu 
plus chaudes que leurs normales, l’automne est un 
peu plus froid. — Les écarts de température les plus 
marquants se manifestent dans les mois suivants : dé- 
cembre 4907, très chaud, avec un écart de + 3°.1, 
puis mai et Juin avec des écarts positifs supérieurs à . 
1". Les mois les plus froids, relativement, sont jan- 
vier et avril. 

Au Saint-Bernard, le printemps seul est froid et les 
trois autres saisons ont une température supérieure à 
la normale. 

Le mois le plus froid a été janvier à Genève, comme 
c’est le cas en général; tandis que c’est mars au Saint- 
Bernard. Même différence pour le mois le plus chaud, 
qui est juillet à Genève et août au Saint-Bernard. L’am- 
plitude annuelle, juillet—janvier, à Genève, est de 


534 RÉSUMÉ MÉTÉOROLOGIQUE 


20°.3, presque exactement la même qu'en 14907; au 
Saint-Bernard, la différence août—mars, est seulement 
de 15.7, inférieure de près de 5 à l’amplitude de 
1907. 


2° Température de cinq en cinq jours à Genèce. 

Le tableau V fournit les températures moyennes par 
pentades et, comme précédemment, pour l’année civile 
seule, du 4° janvier au 31 décembre 1908. A côté des 
températures, figure l'écart avec les températures 
calculées d’après la formule déduite par Plantamour 
de l'étude des cinquante années de 1826 à 1875. 
Lorsque l'écart observé dépasse la limite de l'écart 
probable calculé, et constitue ainsi une anomalie, 
le chiffre de l’écart est mis entre parenthèses dans le 
tableau. 

Sur les 73 pentades, 36 présentent un écart positif 
et 37 un écart négatif; il y a donc égalité. Il en est de 
même pour les écarts qui dépassent la limite de l’écart 
probable, lesquels sont au nombre de 34, 17 positifs 
et 17 négatifs. Les premiers sont particulièrement 
marqués en mai et en juin, mois chauds, les autres en 
janvier et en avril, mois froids. 

Il n’y a pas, cette année, de longues périodes de 
chaleur ou de froid relatifs. La plus longue période de 
chaleur relative est seulement de 7 pentades en au- 
tomne, du 18 septembre au 22 octobre. La plus longue 
période de froid relatif n’est que de six pentades, du 
4“ au 30 avril. 

La pentade la plus froide est la 3%, du 11 au 45 
janvier, avec — 5.58. La plus chaude est la 34°, du 
16 au 19 juin, avec 20°.46. Le plus fort écart négatif, 
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V. TEMPÉRATURE DE 5 EN 5 JOURS. GENÈVE. 1908. 


0 


Difré- | Diffé- 


Tempé-| rence ! Tempé-| rence 
Date rature| avec || Date rature avec 
moy. |la nor- moy. | la nor- 


male | male 
| 


1- 5 Janvier! - 1.89! -1.63 | 30- 4 Juillet |+19.89| 11.61 
6-10 11. |-0.24| 10.08| 5-9 id. 18.05! -0.46 
11-15 id. |- 5.58| (-5.28)| 10-14 id. 19.88| +1.15 
16-20 id. |- 3.59 (-3.39)| 15-19 id. 16.17| (-2.68) 
21-25 id. |- 1.11] -1.08 || 20-24 id. 16.74| (-2.16) 
26-30 id. |+ 2.06! +1.83/| 25-29 id. 20.17| +1.30 
31- 4 Févrierl- 1.47| -1.98 | 50- 3 Août 19.20! +0.43 
5- 9 id. |- 1.72| (-2.59), 4-8 1d 17.29 -1.3 
10-14 id. |+0.59| -0.69| 9-13 id. 16.95! -1,40 
15-19 id. 4.09! (42.35)! 14-18 id. 15.74] (-2.29) 
20-24 id. 5.97! (+3.74)| 19-23 id. 18.42| +0.77 
25- L Mars | 2.91| 40.15 | 24-28 id. 19.04| (41.83) 
2= 6 Mars 3.59! +0.27 || 29- 2 Septemb. 15.56) SITE 
7-11 id. 5.40! 41.50 ||: 3-7 : id. 15.17| -0.96 
12-16 id 1.25! (-3.26)| 8-12 id. 15.08| -0.44 
17-21 id 3.91] =1.22| 13-17 id. 12.37| {-2.48) 
22-26 id 6.37| 40.60 | 18-22 id. 15.44| 41.31 
27-31 id 7.99| 41.56 | 23-27 id. 13.93| 40.56 
1- 5 Avril 6.78! -0.32 | 28- 2 Octobre | 14.74! (42.17) 
6-10 id 5.45] (-2.24j| 3-7 id. 13.59! (+1.85) 
1-5 id 2211 0.221 PET ad 13.61| (12.73) 
16-20 id 7.65! -1.51| 13-17 id. 11.53! (+1.53) 
21-25 id 5.35| (-4.56)| 18-22 id 9.25| 40.14 
26-30 id 10.54! -0.09 | 23-27 id 2.95| (-5.27) 
1- 5 Ma 15 nl (+4 36)! 28- 1 Novemb 5.38| (_1.94) 
6-10 id 15.20] (+3.13)| 2- 6 id 641R| 032 
11-15 ‘id 16.06! (+3.28)| 7-11 id 2-10] (22762) 
16-20 id 16.65! (43.16)! 12-16 id 4.54| -0.20 
21-25 id 11.73] (-2.44)| 17-21 id 4.15] +0.20 
26-30 id 13.64! -1.19 | 22-26 id + 3.40| +0.20 
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tombe aussi sur la 3° pentade, il est de —5°.28, 
mais celui de la 60"° est presque égal (— 5.27). Le 
plus fort écart positif, + 4.36, tombe sur la 25° pen- 
tade, celle du 1% au 5 mai. — Enfin, la plus forte 
hausse de température a eu lieu à ce moment-là, 
entre la 24° et la 25°° pentade; elle est de + 4.45. 
La plus forte baisse de température, — 5°.60, a eu lieu 
peu après, entre la 28° et la 29% pentade, après 
le milieu de mai. 


3° Moyennes diurnes. — Anomalies. 

Le tableau VI fournit la classification des jours de 
l’année à Genève, suivant leurs températures moyennes 
et conformément à la terminologie introduite par Plan- 
tamour. Il en résulte que, dans l’année météorologique 
1908,il n’y a eu que 34 jours dont la température 
moyenne ait été au-dessous de zéro, dont seulement 
six jours très froids en janvier. Il y en avait eu 54 en 
1907, 40 en 1906, 32 en 1908, 41 en 1904, 37 
en 1903, 31 en 1902 et 33 en 1901. — Il n’y a 
pas eu de jour très chaud cette année. 

Le tableau VII fournit une classification analogue 
pour le Grand Saint-Bernard. La très longue série des 
jours où la température moyenne diurne est restée au- 
dessous de zéro s’étend du 24 octobre 1907 au 28 
avril 4908 avec de courtes interruptions les 29 et 
30 novembre 1907, les 17 et 18 janvier et le 13 ié- 
vrier 1908. La température moyenne n’est, d'autre 
part, descendue qu’exceptionnellement au-dessons de 
zéro pendant une assez longue période de l’été, du 
40 juin au 44 octobre. Les exceptions sont au 21 juin 
et aux 12 et 13 septembre. 
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Ces deux tableaux fournissent également, pour cha- 
que mois et pour l’année, les dates des jours les plus 
froids et les plus chauds. L'écart entre les températures 
diurnes extrêmes est sensiblement plus faible cette 
année qu'en 1907; il est de 30.0 pour Genève et de 
29°.6 pour le Grand Saint-Bernard. 

L’anomalie résultant de ce qu’il fait plus chaud dans 
la station de montagne que dans la station de plaine, 
anomalie qui ne se présente qu en hiver, par un temps 
clair et sec au Saint-Bernard et du brouillard à Genève, 
s’est manifestée, en 1908, aux dates suivantes: du 
13 au 19 janvier, le 43 février, les 28 et 30 novembre 
et le 1° décembre. 


4° Températures exlrèmes. 

Les tableaux VIII et IX fournissent, pour les deux 
stations, les températures extrêmes indiquées par Îles 
thermomètres à minimum et à maximum. A Genève, 
le minimum absolu est de 5 degrés plus haut que le 
minimum moyen des 50 années de 1826 à 1875 
(—13°.3). Le maximum absolu est très voisin du 
maximum absolu moyen (432.5). L’oscillation ex- 
trême de la température, 40°.4, est donc très infé- 
rieure à l’oscillation moyenne (45°.8). — Au Grand 
Saint-Bernard, l’oscillation extrême est de 37.2, bien 
inférieure à celles des deux années antérieures. 

Ces tableaux fournissent en outre, pour les deux 
stations, les nombres de jours de gelée, où le mini- 
mum est descendu au-dessous de zéro, et de jours de 
non dégel, où le maximum est resté au-dessous de zéro. 
A Genêve ces deux nombres sont un peu inférieurs 
aux nombres moyens des 50 années de 1826 à 1875 
(91 et 21). 
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VIIT. TEMPÉRATURES EXTRÈMES. GENÈVE, 1908. 


Nombre de jours 


Re ES 
Minimum Maximum 
PÉRIODE Minimum Date. Maximum Date. au-dessous au-dessous 
absolu. absolu. de 0°. de 0°. 
Déc. 1907 .... — 5.2 le 18 +14.0 les 8 et 10 9 0 
Janvier 1908.. = 8.2 le 14 11.0 le 28 26 16 
Février....... ST 6e CN et à Tr: 271e8 721 15 3 
Mars 78. - 4.8 le 2 15.0 le 9 S (D 
AVES... - !l.4 le 22 20.4 le 28 3 0 
MAR ce pe + 1.8 le 23 28.2 le 19 0 0 
Juin: ch. 7.0 le 10 30.5 le 14 (0) Ü 
Juillet... 8.3 le 16 32:2 le 12 0 (OÙ 
AOÛ. L ET: 7.1 le 13 28.8 le 28 0 0 
Septembre... + 2.4 le 14 26.3 le 8 (] 0 
Octobre ...... - 1.0 le 28 22.4 le 10 3 0 
Novembre .... - 3.3 le 28 10.8 le 17 1] 0 
Décembre .... - 8.2 le 31 10.6 le 10 22 4 


Année mét. .. - 8.2 le 14 janv 08 432.2 le 12 juillet 15 : 9 
» civile... 1d. et le 31 déc. 08 id. 88 23 


IX. TEMPÉRATURES EXTRÈMES. SAINT-BERNARD, 1908. 


Nombre de jours 


Minimum Maximum 


PÉRIODE Minimum Date. Maximum Dale, au-dessous au-dessous 
absolu. absolu. de 0°. de 0°, 

Déc. 1907.... -15.0 le 16 0.0 le 21 31 D - 
Janvier 1908., -19.0 le 11 + 3.2 le 18 31 25 
Février....w.. —21.8 le 3 + 4.0 le 15 29 26 
MANS EE —17.8 les let 4 -— 0.8 le 30 31 31 
Avr EU -17.0 le 21 + 5.2 le 28 30 24 
Mar re. T - 8.0 le 24 14.8 le 20 12 2 
Juinr.E 5.3 —J-2 le 15.4 le 3 7 0 
Juilkts. +7: - 2.0 le 16 15.0 le 28 4 0 
AOÛEE ER 8e - 2.1 le 30 13.1 le 28 2 0 
Septembre.... - 6.2 le 13 13.0 le 8 ti 0 
Octabre . .:... - 6.9 le 26 1l:4%1e2 1 19 6 
Novembre ...,. -13.9 le 21 4,2 le 6 30 16 
Décembre .... -21.0 le 29 LÉslees L 31 30 


Année mét.... -21.8 le 3 fév. +15.4 le 3 juin 233 160 
»AUCiviIe.:- id. id. 233 160 
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La dernière gelée blanche à glace du printemps à 
Genêve 4 eu lieu le 22 avril. La première gelée blanche 
à glace de l’automne a eu lieu le 26 octobre. 

Au Grand Saint-Bernard, le petit lac près de l’hos- 
pice a été complétement dégelé le 2 juillet et il s’est 
congelé à nouveau le 28 octobre. 


5° Température du Rhône. 

Le tableau X fournit les documents habituels sur la 
température du Rhône prise, comme antérieurement, 
vers midi, à la sortie du lac sous le pont des Bergues, 
à une profondeur d’un mêtre au dessous de la surface 
de l’eau. 


III. PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. 


Genève. — Comme cela a été indiqué dans le résumé 
de l’année 1903, le baromètre de Fuess n° 1492/57, 
qui sert de baromètre normal depuis décembre 1902, 
a été vérifié le 30 janvier 1904, et sa correction, par 
rapport au baromètre normal du bureau météorolo- 
gique de Zurich, est de + 0"".21. L’altitude du 
zéro de l'échelle est de 404"".96, la même que 
pour lPancien baromêtre de Noblet, en admettant 
373.60 pour la cote absolue du repère de la pierre 
du Niton. 

Les six observations diurnes de 7 h. du matin à 10 h. 
du soir se font directement au barométre de Fuess. 
Les indications pour les deux observations nocturnes 
de 4 h.et de # h. du matin, ainsi que les valeurs des mi- 
nima el des maxima, sont relevées sur les diagrammes 
du barographe à enregistrement continu de Redier, 
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ou. subsidiairement, sur ceux du barographe horaire 
de Hipp. 

La moyennne des huit observations trihoraires donne 
la moyenne diurne de la pression atmosphérique. Les 
moyennes mensuelles et annuellessont directement dé- 
duites de ces moyennes diurnes. 

Grand Saint-Bernard. — Depuis 1904, les trois 
observations directes diurnes sont faites au nouveau 
baromètre de Fuess, n° 1570/100, installé à l’hospice 
le 5 octobre 1903 à côté de l’ancien baromètre de 
Gourdon. La correction de ce baromètre, par rapport 
au baromètre normal du bureau météorologique de 
Zurich est de + 0"",75. Son altitude, résultant du 
nouveau nivellement de précision exécuté en 1906, 
est de 2475".8. — Les valeurs des minima et des ma- 
xima de la pression sont relevées sur le barographe 
horaire de Hottinger, décrit dans le résumé de 1884. 


1° Moyennes générales. — Variation diurne. — Écarts. 

Le tableau XI donne, pour Genève, les valeurs 
moyennes de la pression atmosphérique pour les treize 
mois, les saisons et l’année, météorologique et civile ; 
il donne en outre, pour toutes ces périodes, la varia- 
tion diurne exprimée par les différences entre les 
moyennes générales et les moyennes des huit obser- 
vations trihoraires. 

Le tableau XII fournit les indications analogues pour 
le Grand Saint-Bernard, mais la variation diurne n’est 
plus exprimée qu’assez incomplétement par la diffé- 
rence entre les moyennes générales et les moyennes 
des trois observations diurnes. | 

Le tableau XIII donne les résultats de la comparaison 
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XIE. PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. — SAINT-BERNARD, 1908. 


PÉRIODE | Hauteur | 


| mnvenne | | 
| ms a  , 
| | 
mm mm ! mm mm 


Décembre 1907. : 561.29 | +0.04 ! -0.03 0.0] 
Janvier 1908 . . ! 564.73 | -0 19 | -0.03 10.22 


Février. . . .. 562.35 | -0.34 | +0.14 40.20 
Mars :..... 559.49 | 0.43 | 40.05 10.39 | 
» ÉCONMRNE 559.08 |! -0 53 0.02 +0,55 
15, 49). 568.65 | -0.37 40.06 +0.31 
FE SRNNPE 569.01 |: -0.28 0.00 40.28 
F1: MIRE 569.02 ! -0.27 0.02 10.29 
Hottes ssl En. 568.55 : -0.08 -0.04 +0.12 
Octobre. . . . . 569.37 |! -0.04 =D 12 +0.16 


Novembre . .. : 561.83 | -0.07 


Décembre . . . | 561 39 : -0.19 


LE Été cie | 562.80 | -0.16 40.03 . |: 10.15 

562 44 | -0.44 10.03 +0.41 

minier. 1568861 dts-0x 914) |:-0.02 41) 10.23 
Automne. .,.. | 567.89 | -0.12 -0.09 | +0.21 | 


| 

| 

| -0.0 
Septembre . . . 569.42 | -0.24 10.02 | +0.22 


| 

| 
Année météor . | 565.50 | -0.23 
Année civile . 565.50 | 


XIIT. PRESSION ATMOSPHÉRIQUE. — ÉCARTS, 1908. 


Re, à ne ee 
Période. Genêve, Saint-Bernard.  Genéve-St-Bernard. 
nm mm Inm 
Décembre 1907,..... - 2.10 - 1.03 - 1.07 
Janvier 1908 ........ + 4.46 + 4.24 + 0.22 
ar A + 3 43 + 2.11 + 153 
LETTRES . + 0.23 - 0.22 + 0.45 
00 SPP ET AT - 1.56 - 2.55 + 0.99 
_ TIR TS L 3.46 1 4.81 _ 1.35 
LL PARA ARR + 0.34 Hl-00 - 1.56 
CONGO + O.1S + 0.54 - 0,36 
MOHE -R Se ere ec +1 0.05 + 0.15 - 0,10 
Septembre.......... + 2.32 ind À + 0.35 
ciobre nu Lt uit + 4,22 + 4.77 - 0.59 
Novembre .......... Fr men + 2.80 HO 
MeCemMmDre Le eh. - 0.82 - 0.93 TOM 
Année météor....... + 1.55 + 1.62 - 0.07 
Année civile ..,..... + 1.66 + 1.62 + 0.04 
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entre les moyennes mensuelles et annuelles et les va- 
leurs normales déduites par Plantamour des années 
de 1836 à 1875 pour Genève, et des années de 1841 
à 1867 pour le Grand Saint-Bernard. | 

Aux deux stations, la moyenne annuelle est supé- 
rieure à la moyenne générale, et il n’y a pas, en 1908, 
de différence sensible entre l’année météorologique 
et l’année civile. La grande majorité des écarts du 
tableau XIII sont positifs : dix pour Genève, neuf pour 
le Saint-Bernard. — Les écarts positifs les plus forts 
sont, pour les deux stations, en Janvier, mai et oc- 
tobre; l'écart négatif le plus fort est en décembre 1907 
pour Genève, en avril pour le Saint-Bernard.— La dis- 
cordance entre les deux stations est maximum dans 
un sens en février , dans l’autre en juin 


2° Valeurs extrêmes de la pression atmosphérique. 

Les tableaux XIV et XV donnent les minima et les 
maxima absolus pour les treize mois et pour l’année 
aux deux stations. 

A Genève, les extrêmes moyens et absolus ont les 
valeurs suivantes : 


minimum extrême moyen : 709.05 

» » absolu : 700.16 (26 XII 1856) 
maximun extrême moyen : 741.03 

» » absolu : 748.71 (17 I 1882) 


Le minimum absolu de l’année civile 1908 se rap- 
proche beaucoup de sa valeur moyenne ; il n’en est pas 
de même pour l’année météorologique, qui ne pré- 
sente aucun minimum accusé. Le maximum absolu 
dépasse un peu le maximum moyen. L’amplitude an- 
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l'érode. Minimum Date. Maximum - Date. Anplitude 
absolu. absolu. 
min nm mm 
Déc: 1907 .:. 710.0 le 14 139 S les 17eilS 29.8 
Janvier 1908. 713.7 le 9 140.7 le 26 27.0 
Février ...... 1122 le 29 742.9 ler 30.7 
RES eee : 713 4 lei 152.0 le 29 19,6 
AVTIE SN EENN 714.8 le 19 733.0 le 30 18.2 
L'ER  RURR 718.5 le 5 138.0 le 17 19.5 
LUTTER 718.3 le 19 134.5 le 10 16.0 
Juillet ....... 718.9 le 19 132.4 le 30 de 
Aout. :-:. + 120.0 le 5 132.9 le 1 12.5 
Septembre ... 723.1 le 11 737.3 le 1 13.9 
Octobre...... 720.8 le 25 738.2 le 2$ 17.4 
Novembre.... 710.9 le & 139.2 le 30 28.3 
Décembre ... 705.3 le 11 139.5 le 31 34.2 
Année météor. 710.0 le 14 déc. 07. 742.9 le 7 févr. 08. 20 
Année avile.. 705.3 le 11 déc. 08. id. 31.6 


XV. PRESSIONS EXTRÈMES. GRAND SI-BERNARD, 1908. 


Période. Minimum 
absolu. 


mm 
Déc. 1907 ... 549.0 


Janvier 1908... 549.0 


Février ..... 547.5 
Mars. 548.2 
JV OPA 548,4 
LENS CORRE 559.3 
TNT ORNE 559.9 
DEL. : 991.4 
Bout... 562.0 
Septembre ... 561.7 
Octobre...... 556.0 


Novembre..,. 550.8 
Décembre.... 544 5 


Année météor. 547.5 
Année civile... 544.5 


1 
1 


Date, Maximum Date. 
absolu. 
mm 
le 14 571.8 le 17 
le 9 512.4 le 21 
le 29 573.6 le 1] 
le 41 567.0 le 28 
le 20 269.4 le 30 
le 2 o14-9 le 18 
le 7 574.0 le 30 
le 19 574.2 le 30 
le 6 512.3 le 4 
le 11 979.2 le 30 
le 25 STE) à le 4 
le $ 513.7 le 30 
le 11 513.1 le 1 
e 29 février. 577.3 le 18 mai. 


e 11 décembre. 511.3 le 18 mai. 


Amplitude. 


my. 
as 
23.4 
LOL 
18.5 
21.0 
18.0 
14.1 
16.8 
10.5 
13.5 
19.3 
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nuelle totale est donc peu différente de l'amplitude 
moyenne pour l’année civile, mais elle lui est infé- 
rieure pour l’année météorologique. 

Au Grand Saint-Bernard, l'amplitude annuelle totale 
a presque la même valeur que dans les quatre années 
précédentes : elle est seulement encore un peu plus 
faible. 

(A suivre.) 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LAUSANNE 


Séance du 27 janvier 1909 


J. Ammann. Eaux d'Henniez. — J. Larguier des Bancels. Influence 
des électrolytes sur le goût. — C. Cherix. Bleus de Prusse 
industriels. 


M. J. AmmaANN fait une communication sur une étude 
analytique des eaux d’Hennez, étude exécutée au point de 
vue bactériologique, chimique, spectroscopique et physico- 
chimique. Les résultats principaux peuvent être résumés 


comme suit : 


Minéralisation totale 


LR RCE calculée en gr. par litre 


CO, libre 


Source Bonnefontaine .. 0,.68408 0.6703 
» Nouvelle... 0.68875 0.6705 
D PSDOFANCE.. 0.67642 0.6660 


Les constituants de la minéralisation sont : les bicarbo- 
nates de sodium, de calcium, de magnésium (ce dernier 
en très faibles proportions), le chlorure de sodium :; on 
trouve aussi de très faibles quantités de sulfate de calcium, 
d'alamine, de silice et des traces d'acide phosphorique. 
Le potassium ne se trouve dans ces eaux qu'à l'état de 
traces, ainsi du reste que le fer et le manganèse. L'analyse 
spectroscopique a décelé les métaux suivants : Na, K, Li, 
Ca, Mg, Fe. 

L'analyse physico-chimique a permis de calculer les 
constantes suivantes : 

Pression osmotique x ..... 0.662 atmosphères. 
Concentration osmotique C. 0.029730 molécules + ions. 
Coefficient de dissociation #. 0.94% (94 0/0). 
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D'autre part, le calcul des ions par les résultats de 
l'analyse chimique a donné 0.0288541, 0.0291867 et 
0.0287028 pour les trois sources. 

Les différences entre les concentrations calculées au 
moyen des dosages de l'analyse chimique et les concentra- 
tions fournies par la cryoscopie sont dues, d’une part aux 
substances qui ont échappé à l'analyse chimique, d’autre 
part aux phénomènes secondaires de dissociation hydro- 
lytique que peuvent subir les constituants. La faible 
pression osmotique des eaux d'Henniez explique ses 
propriétés diurétiques ; grâce à cette faible pression, cette 
eau ne séjourne pas dans l'estomac, mais passe rapide- 
ment dans l'intestin et dans la circulation. : 

La constatation du degré très élevé de dissociation 
électrolytique (94 ‘/,) est fort intéressante, puisque l'on 
admet que ce sont aux ions électrisés que sont dues les 
propriétés physiologiques et curatives des eaux minérales 
de la classe à laquelle appartiennent les eaux d’'Henniez. 


M. J. LARGUIER DES BANCELS résume l'état de nos con- 
naissances sur l'influence des électrolytes sur la sensation 
du goût. 


M. C. CHERIX à étudié la composition des bleus de Prusse 
industriels. Ces produits, obtenus par l’action du ferro- 
cyanure de potassium sur le sulfate ferreux, puis par 
traitements variés, donnent naissance à une série de 
variétés commerciales. L'analyse de quelques-uns de ces 
produits donne les valeurs suivantes, dans lesquelles les 
résultats sont tous ramenés au même nombre de groupes 
ferrocvanogène. 


K Lrell Felll Ferrocyauogène H20 non élimince 


Fe(Cr)c par séchage à 440° 
lerrocyanure de potassium 84 — — 24 — 
Bleus d'acier... ..... 21 10,5 14 21 10.5-14 
Bleus d'acier euivrés . . . 49,14 9,5 15,3 21 26.1 
Bleu de Paris ordinaire. . 16,8 8.4 16.8 21 99.4-37.8 
Bleu de Paris euivré... . 15,4 1 18,2 21 33,6 
Bleu de Paris foncé. . .. 12.25 142,25 15,19 21 42 


Bleu de Prusse théorique. . — — 28 91 28-42 
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Sous le nom de bleu de Prusse théorique, on doit 
entendre le produit de la précipitation directe du chlorure 
ferrique par le ferrocyanure de potassium. A 

A chaque variété de bleu industriel correspond unèê 
espèce de bleusoluble. L'auteur est porté à considérer ces 
différents bleus solubles comme des combinaisons chimi- 
ques formées entre le ferrocyanure de potassium et les 
bleus insolubles correspondants. FhA 

Il n’est pas possible de. préparer des bleus industriels 
au moyen des ferrocyanures de sodium ou de calcium ; 
les ferrocyanures de potassium où d'ammonium convien- 
nent seuls. Les bleus. dérivés du ferrocyanure d'ammo- 


nium ont une nuance plus violette. 


Séance du 25 février 
Paul Dutoit et P.-B. Mojoïu. Dosage et séparation des métaux 


alcalino-terreux. — L. Pelet-Jolivet et Th. Henny. Le picrate de 


B-naphtol. 


MM. Paul Durorr et P.-B. MoJoïu présentent le résultat 
de leurs recherches sur le dosage et la séparation des 
métaux alealino-terreux par la méthode des conductibihtés. 

Cette séparation s'exécute le plus exactement de la 
manière suivante : | 

4° La courbe de précipitation par Li,SO, en présence 
d'alcool donne Ba + Sr + Ca. 

99 La courbe de précipitation par Li,CrO, donne Ba + Sr. 

3e La courbe de précipitation par Cu Si F, donne Ba. 

La séparation est rigoureuse. 


MM. L. Perer-Jouver et Th. HENNY ont étudié là 
formation du picrate de G-naphtol en présence des acides. 
En solution aqueuse et en présence d'acides, l'acide 
picrique se combine au B-naphlol en quantités d'autant 
plus grandes qu'il y à davantage d'acide ajouté : l’action 
des différents acides est proportionnelle à leur degré de 
dissociation. | 

Si l’on étudie la formation de ce picrate en metlant des 
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quantités proportionnellement croissantes d’acide picrique 
en présence de quantités constantes d'acide minéral et de 
$-naphtol, la quantité d'acide picrique combiné croit 
suivant la formule d'adsorption x — $c!», dans laguelle 
B = 12.03 et 1/p — 0.5. La combinaison de l'acide picri- 
que au $ naphtol, en solution aqueuse diluée, peut être 
considérée comme une adsorption de l’acide picrique par 
le B-naphtol. 

Les propriétés adsorbantes de ce produit sont caracté- 
ristiques, car il retient également de l'acide minéral. 

Il convient donc de se demander si les phénomènes 
décrits sous le nom d'adsorption ne peuvent pas être 
considérés comme le résultat de la dissociation partielle 
en solution aqueuse d’une combinaison chimique. 


Séance du 11 mars 


J. Amann. Etudes ultramicroscopiques. — V. Vuillieumer. Combi- 
naisons polysulfurées. 


M. J. AMANN a poursuivi ses études ultramicroscopiques. 
Elles portent sur : 

4° La réaction de Fehling. Le réactif cuprique à la glycé- 
rine, préparé suivant la pharmacopée helvétique (Ed. IV), 
ne peut servir pour l'étude ultramicroscopique ; chauffé 
en présence de glucose, il devient colloïdal à micelles 
gris-acier, fines, très abondantes et mobiles; puis on à un 
dépôt de grains arrondis ou polygonaux rougeûtres 
(Cu,0). Mais le réactif pur (sans sucre), chauffé à 85°, se 
décompose et donne également les grains rouges visibles 
à l’ultramicroscope. 

Le réactif de Fehling-Soxhlet (préparé ex tempore). 
chauffé sous l’ultramicroscope en présence de sucre, 
présente tout d’abord des micelles colloïdales (de Cu,0 
jaune), puis un précipité de Cu,O rouge qui présente des 
formes cristallines souvent parfaites (formes holoédriques 
du système cubique). Chauffé seul sans sucre pendant 
20 minutes, le réactif donne lieu à un trouble jaune, mais 
sans globules rouges. L'examen à l'œil nu, en condensant 
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au moyen d'une lentille la lumière de l’arc électrique sur 
l'éprouvette, est du reste suffisamment sensible et peut 
servir à déceler (après 40 min. au bain-marie) 0.00002 gr. 
de glucose. 

20 Etude de la glucosazone. La réaction du glucose sur 
la phénylhydrazine (chlorhydrate de phénylhydrazine 
(4 mol.) + acétate de sodium (1 mol.) + acide acétique, 
filtré), étudiée à l’ultramicroscope sur la platine chauf- 
fante a donné les résultats suivants : 

Il suffit de chauffer pendant 10-12 minutes le mélange 
du réactif avec la solution sucrée pour voir apparaitre par 
le refroidissement, au bout d’un temps qui varie de 3 à 10 
minutes suivant la concentration des liquides, les houppes 
caractéristiques d’aiguilles très élégantes, très fines et 
très nombreuses de l’osazone. La réaction, exécutée à 
l'abri de l’air sous l’ultramicroscope, est beaucoup plus 
rapide et plus nette que celle exéculée comme d'habitude 
en éprouvette. Cette réaction est même très nelte avec 
0.001 gr. de sucre dans 0.1 cc. d’eau — 1 cc. de solution 
de phénylhydrazine. 


M. V. VULLIEUMIER présente quelques observations rela- 
tives à la constitution des cornbinaisons polysulfurées, qu'il 
a préparées avec M. Brunner en faisant agir le persulfure 
d'hydrogène sur divers composés organiques. Les produits 
ainsi obtenus avec les aldéhydes benzoïque, anisique et 
cinnamique et avec la benzoquinone, ont pour formules 
générales : MH,S,, MB,S, et M,ES,. 

Ces composés sont très instables, mais la belle forme 
cristalline de plusieurs d’entre eux, les résultats corres- 
pondants des analyses effectuées après plusieurs cristalli- 
sations dans différents dissolvants, enfin la détermination 
cryoscopique des poids moléculaires, sont des critères 
suffisants pour que l’on puisse conclure à la formation de 
composés chimiques définis. Si les formules de constitution 
de ces combinaisons n’ont pu être encore établies, leurs 
propriétés excluent cependant l’idée que l’on peut se 
trouver en présence de produits plus simples, mais ayant 
retenu du soufre. 
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Séance du 13 mai 1909 


Paul Dutoit et M. Duboux. Acidité des vins. — Paul Dutoit er 
P.-B. Mojoïu. Chaleur de dépolymérisation. — Pelet-Jolivet et 
C. Mazzoli. Charbons décolorants. 


MM. Paul Durorr et M. DuBoux présentent des recher- 
ches nouvelles sur l'acidité des vins et communiquent les 
concentrations des ions H dans différents vins, détermi- 
nées par la catalyse de l'éther diazo-acétique. Cette 
concentration varie de 0.0004 à 0.002N et semble surtout 
influencée par l’alcalinité des cendres et la concentration 
moléculaire en acides. 


MM. Paul Durorr et P.-B. Moyoïu ont calculé la chaleur 
de dépolymérisation de quelques liquides à partir du 
coeflicient d'association. 


MM. Pezer-Jorver et C. Mazzoii ont déterminé le 
pouvoir adsorbant relatif d’une série de charbons décola- 
rants. Ces charbons sont de différentes sortes, charbons 
de sang, charbon animal, noir de fumée, eic., provenant 
de différentes maisons, ainsi que divers charbons décolo- 
rants fabriqués par la maison Vorster et Grüneberg, à 
Stassfurt. De l’ensemble des résultats obtenus, il ressort 
que le pouvoir adsorbant des charbons décolorants n'est 
pas en relation avec leur teneur en azote, comme l'ont 
indiqué Ed. Knecht (Manchester) et W. Suida (Vienne). 


Séance du. 10 juin 1909 


Paul Dutoit et von Weisse. Titrages avec l'électromèire. — Pelet- 
Jolivet et H. Siegrist. Influence des électrolytes sur la teinture. — 
Pelet-Jolivet et H. Siegrist. Adsorption d’électrolytes par la laine.— 
Pelet-Jolivet et Wild. Fixation de colorants par différents textiles. 


MM. Paul Durorr et vox Weisse, Titrages avec l’électro-. 
mètre comme indicateur. £n modifiant la méthode de 
Behrend (électrode rotative et électrode auxiliaire), les 
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auteurs ont déterminé le point final de réactions volumé- 
triques. L'argent, le cuivre, le mercure se laissent titrer 
par tous les réactifs, l’or et le fer par quelques-uns. La 
séparation des halogènes à l’état de sels d'argent est suivie 
très nettement : on peut encore doser avec précision l'iode 
en présence de 200 parties de chlore on de brome. 


MM. Pezer-Jouivet et H. Siecrisr ont recherché lan- 
fluence des électrolytes à différentes concentrations sur la 
teinture. Les résultats obtenus dans les cas du ponceau 
cristallisé et du bleu de méthylène démontrent que les 
lois de l’électrisation de contact sont vérifiées. Aux faibles 
concentrations. lélectrolvte augmente on diminue pro- 
gressivement la quantité de colorant fixé. Aux concentra- 
tions élevées. l'électrolyte précipite la matière colorante 
sans que celle dernière soit fixée par la fibre. Ces résultats 
ne concordent pas avec l'hypothèse émise par M. Ed.-Justin: 
Müller: ils sont également contraires à la conclusion 
exprimée par L. Vignon dans le cas de la fuchsine en 
présence de soude caustique. 

Dans le cas de matières colorantes substantives., les 
loïs de l'électrisation de contact se vérifient d’une façon 
beaucoup moins nette : 1l semble que.dans ce cas, comme: 
dans celui des électrolytes à hautes concentrations, il 
intervient un autre phénomène et que l’on n’a pas: seule- 
ment une action ionique. 


MM. PELet-Jouiver et H. SiEGRist ont étudié l’adsorption 
de dhfférents électrolytes par la laine. Ces adsorptions à 
différentes concentrations peuvent être représentées par : 
la formule x — Get». Les adsorptions étudiées concernent 
NaOH, BaCL,, CaCl,, FeCI,. AICL.. 


MM. Pecer-Joriver et A. Wiup ont étudié la firation des 
colorants bleu de méthylène et ponceau cristallisé sur 
différents textiles, soie, coton, soies artificielles, etc. Ils 
ont trouvé que, dans les cas simples. les lois de l’électri- 
sation de contact sont vérifiées pour ces textiles comme 
pour la laine, 
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PHYSIQUE 


Gust. BENISCHKE. DIE TRANSFORMATOREN, IHRE WIRKUNGS- 
WEISE, KONSTRUKTION, PRÜFUNG UND BERECHNUNG, Elek- 
trotechnik in Einzel-Darstellungen, n° 15, un vol. in-8° 
de 280 p., avec 124 fig. dans le texte. Fr. Vieweg und 
Sohn, Braunschweig, 1909. 


La collection Elektrotechnick in Einzel-Darstellungen, 
sur laquelle nous avons déjà souvent attiré l'attention de 
nos lecteurs, en est à son 15° volume. Celui-ci, dû à la 
plume du directeur de cette importante publication lui- 
même, le D' Benischke, traite des transformateurs, de 
leur mode d'emploi, de leur construction, de leur contrôle 
et du calcul de leurs dimensions. Ce vaste sujet est déve- 
loppé avec l'excellente méthode, la clarté, l'abondance de 
données théoriques et pratiques que nous avons déjà 
signalées dans les autres ouvrages du même auteur, qui 
sont aussi utiles à consulter pour le savant que pour le 
technicien. 


CHIMIE 


E. GRANDMOUGIN et E. DESSOULAVY. ACTION DES AMINES 
PRIMAIRES SUR L'INDIGO {Berichte der D. Chem. Ges., oc- 
tobre 1909. t. 42, p. 3636 ; Malmerspach et Neuchâtel). 
En chauffant une partie d’indigo avec cinq parties 

d’aniline à l’ébullition et en ajoutant une partie d'acide 

borique en poudre, on obtient après trois à quatre heures 
de chauffage l’indigo-dianilide qui 
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cristallise dans la pyridine ou dans le xylène en aiguilles 
bleu foncé et qui est transformée par HNO° en un corps 
rouge : sa solution dans l'acide sulfurique concentré et 
froid est vert olive (sulfate), puis la couleur passe à 
l'orange-jaune (formation de chindoline) par le repos ou 
immédiatement à chaud. Elle donne par oxydation de 
l'isatine et par réduction une leuco, en aiguilles incolores, 
qui se forme également comme produit secondaire dans 
la condensation. L'indigo-di-p-toluide, préparée de la 
même manière est en aiguilles bleu foncé et se comporte 
de même. 

L'o- et la m-toluidine, la m-xylidine 4.3.4. et la xylidine 
1.3.2 réagissent comme les autres amines précitées : 
l'indigo-di-m-toluide cristallise particulièrement bien. Les 
auteurs ont aussi préparé de la même manière les dérivés 
du 7-7'-diméthylindigo qui donnent par oxvdation l’o-mé- 
thylisatine. 

La transformation de ces produits sous l'influence des 
acides est particulièrement remarquable ; il se forme des 
produits d’isomérisation qui fournissent par décomposi- 
tion de la chindoline ou des homologues de la chindoline; 
les auteurs se proposent de revenir sur cette question. 


GÉOLOGIE 


JAMES GEICKIE. TRAITÉ PRATIQUE DE GÉOLOSGIE. Traduit et 
adapté de l'ouvrage anglais par Paul Lemoine. Un vol. 
de 490 p.. 187 figures. A. Hermann, édit., Paris, 4909. 


La maison Hermann, de Paris. vient de mettre en vente 
un nouveau Traité de géologie, qui est en somme une 
adaptation française de l'ouvrage Structural and Field 
Geology de James Geickie. le savant professeur d'Edim- 
bourg. Ce livre s'adresse en première ligne aux commen- 
çants et aux personnes qui, sans être géologues, s'inté- 
ressent à celte science ou bien ont l'occasion de l’appli- 
quer. Il est appelé par exemple à rendre service aux 
ingénieurs des mines ou aux ingénieurs civils, et le 
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succès de l'édition anglaise montre bien que son auteur a 
atteint le but de vulgarisation qu'il se proposait. d 

Après avoir décrit sommairement les procédés d’inves- 
tigation de la pétrographie moderne, l’auteur passe en 
revue les différents minéraux des roches, en indiquant 
pour chacun les caractères physiques et chimiques ; puis 
vient un chapitre pétrographique dans lequel l’auteur exa- 
mine successivement les roches intrusives et d’épanche- 
ment, les formations sédimentaires et les roches méta- 
morphiques. j 

Quelques pages seulement sont consacrées aux fossiles. 
à leurs divers modes de formation et à leur importance en 
géologie, tandis que l’auteur s'étend assez longuement sur 
les phénomènes de sédimentation, puis sur les dislocations 
des couches terrestres. Le chapitre consacré aux plisse- 
ments contient de nombreux renseignements pratiques sur 
la manière de déterminer le plongement et la direction, 
soit dans le terrain, soit sur des cartes: de même l’auteur 
cherche à faciliter à son lecteur la détermination dans le 
terrain des failles, de leur nature, de leur plongement, de 
leur direction. de leur âge. 

La description des divers modes de gisement des 
roches volcaniques. batholithes, laccolithes, filons-conches, 
necks, dykes. coulées, est faite très soigneusement, au 
point de vue soit des caractères spéciaux, soit de la ge- 
nèse de ces formations variées. De même, l’auteur définit 
d’une façon précise les différentes formes de métamor- 
phisme. 

Comme de juste dans un traité de géologie pratique, le 
chapitre consacré aux formations métallifères tient une 
place importante. L'auteur y distingue les formations syn- 
génétiques et épigénétiques, les gites pseudo stratifiés, de. 
substitution, de contact. et il développe parallèlement les, 
deux théories de la, sécrétion latérale et de la ségrégation 
comme pouvant s'appliquer chacune. à un, grand nombre 
de. cas. 

Dans un chapitre consacré au relief terrestre, l’auteur 
étudie l'influence. qu'exercent sur celui-ci d'une. part les 
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dislocalions tectoniques, d'autre part l'érosion sous ses 
différentes formes et l'accumulation par les eaux cou- 
rantes. 

Ensuite commence la partie la plus directement pratique 
du livre de M. Geickie, dans laquelle sont indiqués d’abord 
la manière de travailler sur le terrain, de faire des levés 
géologiques et de dessiner soit des cartes. soil des profils, 
puis les méthodes de recherches pour la houille et les mi- 
nérais, les principes des prospections en vue des travaux 
de routes, de tunnels. etc., les données qui doivent servir 
de base aux recherches et aux caplations d'eau. 

Enfin, un dernier chapitre est consacré à l'étude des 
différents agents de la désagrégation superficielle et de la 
formation des couches détritiques. Ici, l’auteur étudie les 
sols variés qui se forment aux dépens des roches en place 
sous-jacentes ou voisines, et montre pour chacun d'eux les 
qualités et les défauts particuliers au point de vue agrono- 
mique, et la manière de les amender. 

Ajoutons, pour finir, que le traité de MM. Geickie et 
Lemoine contient de nombreuses figures et une collection 
de: photographies fort bien choisies, qui mettent en lumière 
les faits géologiques les plus variés et rendent la lecture 
facile aux personnes les moins initiées. 

Cu sS. 


L. DEsBuISsoNs. LA VALLÉE De BINN, VALAIS. Un vol. 
in-8° de 326 p.. 1 carte, nombr. figures. Georges Bri- 
del et Cie, éditeurs, Lausanne, 1909. 

M. Desbuissons est un amateur passionné de la vallée 
de Binn, dans laquelle il à été attiré d'abord par les ri- 
chesses minérales qui ont fait la réputation de ce terri- 
toire, mais dont il a apprécié ensuite tous les caractères 
au point de vue géographique et pittoresque, comme au 
point de vue géologique, minéralogique, même ethnique 
et historique. Ces impressions variées, il les a rendues 
dans un livre très bien écrit, élégamment illustré, à la 
fois facile à lire et instructif. 

Après une description géologique sommaire du Bin- 
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nental, basée soit sur de nombreuses excursions person- 
nelles, soit sur les récents travaux de MM. H. Schardt, 
C. Schmidt, H. Preiswerk, M. Desbuissons aborde la ques- 
tion si importante des gites minéraux ; il refait l'historique 
des fouilles successivement entreprises, puis décrit tous 
les gisements à lui connus, en indiquant pour chacun 
le lieu exact. les conditions géologiques du milieu, les 
minéraux qui s’y trouvent etleurs formes cara:téristiques. 

Pour compléter ce tableau, M. Desbuissons reprend 
ensuile une à une chacune des espèces minérales décou- 
vertes dans la vallée de Binn, décrivant en détail tous ses 
caractères extérieurs, en donnant de bonnes figures et 
facilitant ainsi grandement au collectionneur la détermi- 
nation des matériaux récoltés. Plus de 60 minéraux sont 
ainsi définis clairement et simplement : parmi eux le 
groupe, si important pour Binn, des suifoarséniures est 
trailé avec un soin spécial. 

Un premier chapitre contient l'historique des longues 
luttes que ces populaions montagnardes eurent à livrer 
pour maintenir leur indépendance. 

Puis, dans un autre chapitre, M. Desbuissons fournit 
des renseignements très précis sur les différentes excur- 
sions dont Binn est le point de départ, en n’envisageant 
pas simplement le point de vue touristique, mais en citant 
aussi de nombreux affleurements intéressants et en conci- 
liant fort heureusement le tourisme et la géologie. 

Pour compléter son œuvre, M. Desbuissons s’est associé 
M. A. Binz, qui rend compte de :la flore de la vallée. 

En résumé, le livre de M. Desbuissons, sans être à pro- 
prement parler une contribution originale à la connais- 
sance géologique et minéralogique du Binnenthal, à 
l'avantage de réunir un très grand nombre de renseigne- 
ments intéressant ces deux sciences, qui étaient épars 
jusqu'ici dans une littérature très étendue; il fournit une 
excellente orientation générale dans celle région particu- 
lièrement intéressante et. pour ceux qui voudraient êlre 
renseignés plus en détail, il donne une bibliographie com- 
plète du sujet. Ch: 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


L'OBSERVATOIRE DE GENÈVE 


PRNDANT LE MOIS 


D’OCTOBRE 1909 


Le 1°, pluie depuis 3 h. du soir. 
3, pluie à 7 h. du matin, à 4 h. et à 7 h. du soir. 
4, averse à 3 h. 30 m. et à 9 h. du soir, 
9, pluie à 11 h. 30 m. et de midi 40 m. à 9 h. du soir: orages ? 6h. 5 m. et à 
1 h. 25 m. du soir. 
6, pluie dans la nuit et jusqu'à 10 h. du matin et à 4 h. du soir. 
ï, pluie dans la nuit. 
#, pluie à 8 h. 30 m. et à 10 h. du matin; orage avec pluie à 6 h du soir. 
9, pluie dans la nuit, à 7 h. 30 m., et à 8 h. 45 m. du matin. 
10, forte rosée le matin et le soir. 
11, forte rosée le matin et le soir. 
les i2 et 13, forte rosée le soir. 
le 14, pluie dans la nuit, à 7 h. et à 10 h. du matin, et de 2h. à 3 h. du soir. 
15, rosée le soir. 
16, rosée le matin et le soir. 
les 18, 19, 20 et 21, brouillard le matin et forte rosée. 
le 22, pluie dans la nuit. 
23, rosée le matin et le soir. 
24, pluie à 9 h. 50 m. du matin. 
25, pluie dans la nuit et de 7 h. 30 m. à Sh. 30 m. du matin, à L'h.et à Th. du 
soir ; neige sur les montagnes environnantes. 
21, pluie dans la nuit et à 10 h. du matin. 
28, pluie dans la nuit et pendant la plus grande pariie de la matinée, 
29, brouillard le matin et pluie depuis 1 h. du soir. 
30, pluie dans la nuit. 
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MOYENNES DE GENÈVE. — OCTOBRE 1909 


Correction pour réduire In pression 
Om 02. 


Atimosphérique de Genève À In 
vesanteur normale : Celte correction n'est pas appliquée dans 


les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700"" +- 
Dm An 7h 0n 10h un 1lh.e. 4 h.s. Th.8 10h.s. Moyennes 
l'edéc. 28.05 27.89 23.22 928.57 98.02 927.70 98414 98.43 28.13 
2 » 29.36 29.12 29.37 99.87 928.99 98.48 98.92 99.35 29.18 
3 » 2551 2524 2530 25.89 98.38 2194 9533 95.85 25 40 
Mois 2758 27.35 27.56 928.04 97.39 26.97 927.39 97.71 27 50 
Température. 
L' déc. 42.15 4ALN3 +4206 415.55 417.38 L16.43 414.14 412.61 +13.98 
2e ET 78 7.49 8.11 11.23 13.93 1446 11.85 9.49 10.50 
3° » 1729 6.95 7.22 9.61 11.75 11.30 9.40 7.94 8.92 
Mois + 898 + 86) + 907 +1205 +-14.27 +13-97 +-11.72 +- 9.85 11.06 
Fraotion de saturation en °/,. 
l'e décade 89 92 91 76 63 67 82 88 81 
2e » 94 96 96 87 75 76 83 9% 88 
3° 41 92 92 93 81 69 71 87 91 89 
Mois 92 93 93 8l 69 71 86 91 85 
Daus ce mois l'air à été calme 495 lois sur 4000. 
La NE ‘L des v AND = 4.17 
- rapport des vents pre: L. 


Moyennes des 8 observations 
(7, 10, 9) 


Valeurs normales du mois pour les 
éléments météorologiques, d’après 


. mm Plantamour : 

Pression atmosphérique... .... 2 1. 0: . 
NéHHÉOSE EE RAC ne 6.8 Press. atmosphér.. (1836-1875) 26.51 
MES Se Rte 2 (1847-1875). 6.9 
AC LENS 3 Hauteur de pluie.. (1826-1875). 101%®.0 
1 Lire / DEEE SU 4110.01 Nombre de jours de pluie. (id.). 12 
MES Température moyenne ... (id.).+- 9.88 
Fraclion de saturation. ....... 84 °/  Fraction de saturat. (1849-1875). 83 9/0 


Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


065 


Resultats des observations pluviométriques 


| 


| | | | 
Slalion | GÉLIGNT | COLLEX | CHAMBENY | CHATELAINE | SATIGNT | ATHRNAZ | COMPRNIERKS 
| 


| | 
| 


lauteur d'eau PERSONNE RENNERERNE SENS SERRES 


200 . | 155.3 | 165.4] 443.1 | 138.3 | 443.0 | 138.8 
Saliou | veu || OBSERVATONEE L COLOGXN PUPLINGE | JUXSY 
| | 
Hauteur d'eau | | " 
eu mn, 149.5 | 131.9 135.2 9-0 ES 


Insolation à Jussy : 111.9 en octobre. 


Le 
1 

2, 

9, 

les 6, 
le 17, 
24, 


25, 
les 26, 
26, 


le 28, 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAITES AU 
GRAND SAINT-BERNARD 


D’OCTOBRE 1909 


vent violent, et neige l'après-midi. 
brouillard le matin. 

pluie le soir. 

7, 14, 17, IS et 22, brouillard 

très fort vent. 

brouillard et neige. 

très fort vent et neige. 

27 et 28, tres fort vent. 

28, 29, 30 et 31. neige et brouillard. 

&el complet du lac pendant la nuit. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — OCTOBRE 1909 


Correction pour réduire la pression némosphérique du Grand Saint. 
Omm.22. — Cette correction n'est pas 


Bernard à la pesanteur normale : 


appliquée dans les tableaux. 


Fraetion de saturation en °/, 


Pression ntmosphérique : 500" | 

Th. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Thom. 1h. Jh.s. Moyenne 

Le décade 67.36 67.67 68.05 67.69 78 75 75 76 

Le » 68.45 68.41 68.79 68.54 73 70 81 75 

0 , 63.65 63.70 63.97 63.77 80 87 91 86 

Mois 66.40 66.50 66.84 66 58 27 78 82 79 

Température. 
\oyenne. 
Th. m. 1h.s. Jh.s. D La nas FITFAXP 
s 4 
0 o o o o 

l'e décade +  ().86 + 3.58 + 4.81 Er 2:08 +1 401 

2e » + 0.%6 H 3.82 + 1.50 + -2.10 H : 4.95 

3e » — 2,99 — 1.32 — 9.67 — 12.33 — | FA 

Mois — 0.47 + 1.92 + 0.1 + 0 52 + 0.42 

Dans ce mois l'air à été ealme 29 fois sur 1000 
NE 61 
Le rapport des vents a = 87 D 70 
Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 

= = _ ee —= —— = 2 = = a — 

Station Matigny-Ville | Orsières | Bourg-St-Pierre St-Bernard 

Eau en millimètres ...., 97.8 71.0 69.0 187.1 
! | l t 95cm 


Neice en centimètres..., 


OBSERVATIONS 


SUR 


L'ACTION DÉTERNIVE DEN NOLUTION DE KAVON 


DEUXIÈME COMMUNICATION 


LES SOLUTIONS DE SAVON ET LES COMPOSES FERRIQUES 


PAR 


W. SPRING 


Dans la première communication que j'ai eu l’hon- 
neur de faire sur l’action détersive des solutions de 
savon ‘, je ne me suis occupé que de l’action du savon 
sur le noir de fumée. 

J'ai montré, alors, que le nettoyage d’un objet quel- 
conque peut facilement être compris si l’on envisage 
l’objet sali par le noir de fumée comme étant une 
combinaison du carbone avec cet objet, combinaison 
que l’eau seule ne détruit pas, ou seulement difficile- 
ment, mais qui est résolue si l’eau tient du savon en 
solution, parce qu'il s’en forme une autre alors, entre 
le savon et le noir de fumée et que celle-ci n’a plus 
la propriété de se laisser adsorber par les corps 
solides. Je rappellerai encore que le carbone ne forme 


? Voir Archives (4), t. XXVII, p. 229-247, 1909. 
ARCHIVES, t. XXVIII. — Décembre 1909. 40 
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toutefois pas de combinaison avec le savon neutre 
dissous, mais qu'il décompose d’abord celui-ci en 
savon acide et en savon basique : il S’agglutine ensuite 
avec ce savon acide, parce que ces deux corps possé- 
dent, au sein de l’eau, une polarité électrique diffé- 
rente ; le savon basique, lui, reste dissous dans le 
liquide. 

En résumé, le nettoyage d’un objet par le savon 
n’est rien autre chose qu'un phénomène de substitution 
du savon à cet objet : la combinaison colloïdale 
carbone-savon ne jouissant pas de la propriété de se 
fixer, par adsorplion, sur des corps solides est facile- 
ment entraînée par l’eau. 

Dans les recherches que Je viens de résumer, il n’a 
été question que de l’action du savon sur le noir de 
fumée parce que le temps m'a fait défaut pour exa- 
miner, au même point de vue, d’autres substances qui 
ne manquent cependant jamais, pour ainsi dire, dans 
les matières salissantes communes, savoir : la silice, 
les matières argileuses, les composés ferriques. La 
lacune laissée dans mon travail précédent est à présent 
comblée. Je prends la liberté de faire connaître au- 
jourd’hui les résultats obtenus à laide des composés 
ferriques. La prochaine communication portera sur les 
autres substances. 


1. Les solutions de savon et l’oxyde ferrique. 


Il existe une variété d'oxyde ferrique (ou plutôt 
d'hydrate) qui s’indique tout naturellement à notre 
attention par suite de la facilité avec laquelle elle 
souille les objets, c’est la sanguine. 


DES SOLUTIONS DE SAVON. 571 


On sait combien aisément le savon enlève cet enduit, 
alors que l’eau pure est, pour ainsi dire, sans effet. 
Nous nous occuperons tout d’abord de cette subs- 
tance. La variété dont je me suis servi renfermait 
4.60 ‘/, d'eau, ce qui donne très exactement la 
formule : 
DEMO 0 


Les points principaux à vérifier sont les suivants : 

1. Si la sanguine forme une combinaison colloïdale 
avec le savon dissous dans l’eau : 

2. Si la sanguine forme une combinaison d’adsorp- 
tion avec certains corps solides ; 

3. Si une solution de savon détruit cette combinai- 
son d’adsorption. 

On s'assure de la réalité du premier point en 
comparant la façon dont se comporte une suspension 
de sanguine dans l’eau pure avec une suspension 
dans des solutions de savon de diverses concen- 
trations. 

De l’eau pure, troublée à l’aide de sanguine en 
poudre fine, ne se clarifie qu'avec une extrême lenteur. 
Il faut attendre des journées entières pour observer 
un commencement de clarification, même si la tempé- 
rature est élevée. Néanmoins la sédimentation pro- 
gresse d’une manière continue avec le temps. Si l’eau 
renferme une trace d'acide ou d’alcali, la clarification 
s'opère en moins d'une demi-heure. On doit conclure 
de là que les particules de sanguine fonctionnent 
comme si elles portaient indifféremment une charge 
positive ou une charge négative. De fait, la cataphorèse 
d’une suspension de sanguine a lieu à la fois à l’anode 
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el à la cathode, sous un potentiel de 20 volts; mais le 
dépouillement paraît plus rapide à l’anode. On peut 
sans doute dire que la sanguine descend plus vite le 
courant qu’elle ne le remonte et qu’en somme elle est 
positive. 

Dans les solutions de savon le phénomène est plus 
compliqué. 

J'ai agité des solutions de savon de concentrations 
diverses, depuis 8 */, jusque 1/32 */,, au nombre de 
quatorze, avec de la sanguine en poudre fine, et je les 
abandonnées au repos comparativement avec un 
témoin formé de sanguine et d’eau pure. 

. Le lendemain, les solutions concentrées, à 7 et 8 °/,, 
qui étaient cependant les moins fluides, étaient clari- 
fiées, mais elles avaient gardé une couleur /ferrique. 
Les solutions à 6, 5 et 4 */, étaient en voie de clarifi- 
cation, tandis qu'aucune autre n’accusait un change- 
ment. Le cinquième jour, toutes les solutions étaient 
claires, excepté celles qui se trouvaient autour du titre . 
de 14/2 °/.. 

J'ai dosé alors la sanguine restée en suspension 
dans les solutions, en pesant le Fe,0, trouvé dans le 
résidu d’évaporation de volumes égaux des solutions. 
Voici les résultats obtenus : 


Titre °/ des solutions | Fe, O, qu’elles renferment 
» fre ae 42 ll st ch 0.0314 
JAUUE ARENA 0.0420 
CCR ENT TPRÈRE 0.0488 
Let. di else 0.0392 
SIC ENS D NT PES 0.0282 
LACS ER E Pet À 0.0198 


DES SOLUTIONS DE SAVON. 573 

Il résulte de ces nombres que si, à la vérité, la 
sanguine reste plus longtemps en suspension dans les 
solutions de savon que dans l’eau pure. il n’y a, en 
aucune facon, proportionalité entre la quantité de 
savon dissoute et la quantité de sanguine suspendue. 
Les solutions concentrées de savon laissent tomber Ja 
sanguine assez vite, puis on observe aux environs du 
titre 1/2 */, un optimum de suspension au-delà duquel 
la chute reprend en vitesse. 

J'ai procédé ensuite à l’analyse de la partie clarifiée, 
par le repos, de la solution à 7 */, agitée avec de la 
sanguine, pour vérifier si la sanguine entraîne du savon 
dans sa chute et si, en même temps, il y a décompo- 
sition du savon en savon acide et en savon basique. 

A cet effet, j'ai déterminé le résidu laissé à l’éva- 
poration par 20 cc de la solution de savon, puis le 
poids des cendres de ces résidus. 

Voici les résultats obtenus : 


| 
| Poids du résidu | Poids des cendres | ©}, des cendres 
Ile  4.3442 | 0.268 18.82 
I 1.3084 0.2434 18.60 


Or, la solution de savon clarifiée avait une couleur 
ferrique (voir plus haut), les cendres contenaient donc 
de l’oxyde ferrique dont il faut encore tenir compte. 
On a trouvé pour le n°1, 0.0152 et pour le 
n° IL, 0.0144 ; le ‘/, des cendres du savon devient 
alors respectivement 17.66 et 17.50. Un témoin non 
agité avec de la sanguine a fourni 18.31 °/, de cen- 
dres. Il en résulte que l'agitation avec la sanguine fait 
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baisser la proportion de cendres du savon, c’est-à-dire 
qu’elle décompose la solution : le sel acide reste en 
plus grande quantité dissous, conjointement avec de 
l’oxyde ferrique (peut-être se forme-t-il un savon de 
fer?), tandis que le savon basique se trouve plutôt 
entrainé par la sanguine précipitée. On peut se deman- 
der si le double etfet constaté avec une suspension de 
sanguine pendant la cataphorèse (voir plus haut) ne 
trouve pas son écho ici. Notons encore que l’analyse 
permet de constater que la proportion d'oxyde ferrique 
augmente notablement avec la durée du contact de la 
sanguine et du savon. 


Après avoir constaté que le savon est décomposé 
par la sanguine comme par le noir de fumée, en savon 
acide et en savon basique, il devenait intéressant de 
serrer d’un peu plus près l'influence du milieu acide, 
ou alcalin, sur la sédimentation de la sanguine et 
surtout de déterminer, si possible, le minimum d’acide 
ou d’alcali nécessaire pour produire un effet. On sera 
alors renseigné sur le point de savoir si ces deux 
minima sont chimiquement équivalents. 

Des poids égaux de poudre de sanguine ont donc 
été agités avec des solutions d'hydroxyde de potassium 
de titres décroissant depuis 5 */, jusque 0.040 ‘/,. Le 
lendemain les solutions fortes, Jusque et y compris 
celle à 0.312 ‘/,, avaient floculé ; celle à 0.156 était 
à moilié trouble, mais celle à 0.078 ‘/, était au même 
état qu’un témoin sans alcali. Les jours suivants, le 
parallélisme entre le 0.078 ‘/, et le témoin s’est main- 
tenu. On peut donc regarder Île titre alcalin de 
0.78 ‘/, comme étant la limite en-dessous de laquelle 


10 
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l'action floculante de l’alcali ne se produit plus sur la 
sanguine. 

Opérant, ensuite, de même, à l’aide de solutions 
d'acide chlorhydrique, j'ai constaté que la flocuation 
est, cette fois, bien plus rapide. Ainsi la sanguine se 
dépose encore le jour même, dans de l’eau chargée de 
0.0176 de HCI, et du Jour au lendemain dans de 
l’eau contenant 0.001 "},. Ce n’est qu'après avoir fait 
descendre le titre de l’acide à environ 0.0001 "/, que 
la sédimentation ne s’est pas faite plus rapidement que 
dans de l’eau pure. 

Le résultat est évident : la raison pour laquelle la 
floculation de la sanguine est plus rapide en milieu 
acide, n’est pas exclusivement d'ordre physique (élec- 
rique), mais elle doit être la résultante de plusieurs 
causes non encore précisées. 

L'examen de la décomposition du savon par la 
sanguine a élé repris au moyen de solutions faites à 
l’aide d'alcool méthylique, au lieu d’eau, parce que la 
combinaison sanguine-savon ne se dissout pas dans 
cet alcool; ce qui simplifie le problème. 

Quatre analyses de solutions à environ 2 ”/,. 
agitées avec de la sanguine, ont conduit aux moyennes 
suivantes : 


| | | 


| ns Cendres | ©) des cendres 
Moyenne des | | 
analvses 0.3815 0.0675 | 17.68 
Témoin 0.3860 0.0704 18.24 


| | 


Le résultat est plus probant et plus évident que le 
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précédent parce que le poids du résidu d’évaporation 
n’est plus chargé de celui d’une matière étrangère. On 
voit de suite que la sanguine à appauvri la solution en 
savon, puisque l’on trouve 0.0045 de savon de moins 
que dans le témoin. 

Si l’on rapporte cette perte à 100, on trouve: 
1.16 °/,. On remarquera, d'autre part, que le °/, des 
cendres trouvé ici se rapproche remarquablement de 
celui que l’on a obtenu plus haut, après avoir corrigé 
le résultat brut en soustrayant le poids de l’oxyde 
ferrique, c’est-à-dire 17.66 et 17.50. 


Nous devons examiner à présent si la sanguine 
forme une combinaison d’adsorption avec les corps 
solides et si le savon détruit cette combinaison. A la 
vérité, la persistance des taches de sanguine sur des 
corps solides quelconques peut déjà être invoquée à 
l’appui de son pouvoir adhésif, mais on trouvera une 
démonstration plus complète dans les faits suivants. 

Si l’on verse sur un filtre ordinaire en papier une 
suspension de sanguine dans l’eau on dans l’alcool, 
les premières gouttes du filtrat sont troubles et rouges, 
mais peu à peu le filtrat devient plus clair. Si lon 
reverse continuellement le filtrat sur le même filtre, 
on constate que dans le cas de l’eau, le filtrat devient 
tout à fait clair après environ seize filtrations succes- 
sives et dansle cas de l’alcool, déjà après la quatrième. 

Le filtre n’est cependant pas bouché alors, la filtra- 
tion continue, bien que très lentement. Ceci prouve 
donc que le papier du filtre a adsorbé la sanguine et 
que, de ce chef, les pores mécaniques du filtre se sont 
obstrués. L'eau pure (ou l'alcool) versée ensuite n’en- 
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lève plus la sanguine. Ceci prouve que l’adsorption da 
l’eau (ou de l’alcool) à la sanguine est plus faible que 
l’adsorption de la sanguine au papier. On objectera 
peut-être que c’est l’occlusion des pores du filtre par 
la sanguine qui est la raison pour laquelle les liquides 
passent clairs. C’est une erreur, car si dans le filtre 
chargé de sanguine, à travers lequel l'alcool passe clair, 
on verse de l’eau pure, on voit celle-ci passer de plus 
en plus trouble à mesure que l’eau enlève l'alcool. 
L'eau ne passe donc pas simplement à travers les 
canaux parcourus d’abord par lPalcool, mais elle fait 
s'effondrer les berges de ces canaux et en entraine la 
matière avec elle. On doit donc reconnaître un pouvoir 
détersif à l’eau, ainsi qu’une adsorption de la cellulose 
du filtre et de la sanguine. 

La démonstration est plus frappante encore si, au 
lieu d’eau pure, on verse de l’eau de savon (à 2 °/,) 
sur un filtre préparé comme il vient d’être dit. La 
vitesse de la filtration grandit rapidement et il passe 
une boue rouge, opaque, comme si l’on avait percé le 
filtre. En continuant le lavage à l’eau de savon, on 
finit par recueillir un filtrat de moins en moins trouble. 
C’est qu’alors il ne reste plus sur le filtre que des 
particules de sanguine plus grosses que les dimensions 
des pores du filtre et que lon se trouve devant un 
véritable famisage. 

On le voit donc, le savon se comporte à l’égard de 
la sanguine comme à l’égard du noir de fumée; il 
forme avec la sanguine une combinaison d’adsorption 
plus stable que celle engendrée par la sanguine avec 
les divers solides, particulièrement avec la cellulose. 

Il est intéressant de savoir dans quelle mesure le 
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savon favorise le passage de la sanguine à travers un 
liltre. | 

A cet effet, j'ai dosé d’abord le Fe,0, entrainé à 
travers le filtre par de l’eau pure, puis le Fe,0, 
entrainé par de l’eau de savon à 1 ‘/,. Dans le premier 
cas J'ai obtenu 0 gr. 0098 de Fe,0, pour les dix pre- 
miers ec de liquide, et dans le second cas 0 gr. 0595 
pour le même volume de liquide ; il passe donc au-delà 
de six fois plus de sanguine par le filtre avec l’eau de 

0.0595 


Il est remarquable, toutelois, que la quantité de 
sanguine qui passe par le filtre n’est pas en relation 
simple avec la composition de l’eau de savon. En effet, 
si l’on opère avec des solutions de savon à divers 
titres on obtient : 


Titre en savon | Fe,0, dans 10 ce. du filtrat 
D | 0.0472 
PAS US MU 0.0595 
TA ULTRA 0.0422 
Watoneiderzciote 0.0478 
VAR 0.0180 
None 0.040% 


On voit que le poids de Fe,0, ne suit pas régulière- 
ment la diminution de la proportion de savon ; le titre 
à 1 ‘/, a donné plus de Fe,O, et c’est seulement après 
le titre 1/4 */, que le poids de Fe,O, diminue comme 
le savon. On peut se demander si sous ce titre de 
1/4 °],, la solution de savon ne possède pas la puis- 
sance nécessaire et suffisante pour détruire l’adhérence 
du savon au papier ? S'il en est vraiment ainsi, on 
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pourra voir dans ce fait l'indication de ce que la com- 
binaison d’adsorption sanguine-savon est justiciable 
plutôt du facteur surface en présence que du facteur 
des masses ; elle serait plutôt de l’ordre physique que 
de l’ordre chimique proprement dit. 


Il se pose à présent une question qui peut avoir un 
certain intérêt pour la chimie des colloïdes. On peut 
se demander si l'effet de surface auquel il vient d’être 
fait allusion, exige, pour se produire, que l’on ait affaire, 
au moins dans l’un des réactifs, à une surface phy- 
sique vraie, telle que celle des particules d'une sus- 
pension, ou bien si cet effet se produit encore lorsqu'on 
n’a plus à compter qu'avec des surfaces de molécules, 
telles qu’on les trouve dans les pseudo-soluhions ou 
solutions dites colloïdales ? 

Pour répondre à cette question, J'ai examiné 
l’action du savon, non plus sur des suspensions de 
sanguine, mais sur des solutions colloïdales d'hydro- 
zyde de fer. 

J'ai vérifié d’abord si le savon consolide la solution 
ferrique colloïdale comme il conserve les suspensions 
de sanguine ? On constate que si, d’une manière géné- 
rale, le savon agit comme protecteur du colloïde, il v 
a néanmoins des cas où le contraire s’observe, c’est-à- 
dire qu’alors l’hydrosol ferrique flocule en peu de 
temps ; il donne un précipité de couleur ocre, tres 
facile à laver et laissant en-dessus de lui de l’eau 
absolument limpide. Tout dépend des états de concen- 
tration des solutions. 

En effet, si l’on prépare des solutions de savon dans 
l’eau, de titres décroissant depuis 0.40 ”/, jusque 
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0.0025 */, (il y en avait 21 en tout) et que l’on agite 
chacune d’elles avec une même proportion d’hydrosol 
ferrique, au titre de 0.475 °/, par exemple, on trouve 
la solution de 0.030 °/, entiëérement dépouillée le 
lendemain, sans plus trace de composé ferrique en 
suspension, tandis que les solutions plus riches ou 
moins riches en savon gardent toutes leur composé en 
solution ou en suspension, avec cette remarque, 
cependant, que seule la solution à 0.40 °/, et les solu- 
tions extrêmes de 0.020 à 0.005 °/, sont limpides ; les 
autres sont troubles. Le surlendemain, l’état général 
était le même, seulement la solution à 0.40 °/, était 
décolorée ; le troisième jour la clarification avait pro- 
gressé dans les solutions 0.050, 0.055, 0.066 °/,, 
mais sans autre changement. 

L'expérience a été reprise ensuite en faisant varier 
la proportion d’hydrosol ferrique, les solutions de 
savon restant au même titre. On à d’abord pris une 
quantité d’hydrosol ferrique de moitié plus faible, donc 
à 0.237 ‘/,. Le résultat a été semblable au précé- 
dent, seulement la clarification complète n’a plus eu 
lieu dans la solution à 0.030 °/,, mais dans une solu- 
tion plus faible, à 0.020 ‘/,. Les autres solutions 
étaient plus ou moins troublées, mais aucune d'elle 
n'avait floculé. 

Le surlendemain et le troisième jour, l’état était 
resté le même. On a ensuite pris une quantité d'hy- 
drosol ferrique double de celle qui avait servi dans la 
premiére constatation, soit donc une solution de 
0:95 */.. 

L'effet a encore été semblable aux précédents, mais 
cette fois la clarification complète a eu lieu dans les 
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solutions contenant 0.050 ‘/, et 0,055 */, de savon, 
les autres solutions étaient plus ou moins troublées ou 
bien elles étaient resté limpides, suivant leur titre en 
savon. L'effet n’a pas non plus changé après trois 
jours. 

Ces expériences, qui ont donné plusieurs fois le 
même résultat, montrent que la floculation de 
l’hydrosol ferrique dépend moins de l’état de concen- 
tration des solutions mélangées que de la proportion 
dans laquelle l'hydrate de fer se trouve relativement à 
la quantité de savon dissous. Ainsi, d’une manière 
générale, si le savon dépasse un certain pour cent 
variant avec le titre en hydrate ferrique, le liquide se 
trouble, mais la matière du trouble ne se dépose pas; 
si le savon reste en-dessous de ce pour cent, il arrive 
même que le liquide ne se trouble pas du tout, tandis 
que si ce pour cent est atteint, le composé ferrique, est 
précipité quantilativement, de sorte que, en très peu 
de temps, le liquide devient absolument clair. Il n’est 
pas facile de préciser cette valeur, parce que le temps 
intervient comme facteur dans la floculation et dans le 
dépôt complet des flocons. Il est donc préférable de 
parler d’une région de concentration du savon. La 
limite inférieure de cette région est atteinte, d’après 
les expériences précédentes, pour la proportion d’une 
molécule de savon et 2.16 de Fe,0, ; la limite supé- 
rieure est donnée pour 1 de savon et 3.47 de Fe,0.. 


Il s’agit à présent de se renseigner sur la composi- 
tion de ce précipité ferrique qui se forme dans la région 
dont nous venons de donner les limites. 

La première pensée est de se demander si ce préci- 
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pité n'est pas simplement du savon ferrique, formé à 
la saite d’une double décomposition. Dans ce cas, il 
devrait rester de l’hydrate de sodium en solution dans 
la mesure de la disparition de l’hydrate ferrique. 

Or, si l’on examine les eaux-mères du précipité 
lerrique à l’aide de phénolphtaléine, on les trouve 
absolument neutres”; on doit donc rejeter l’idée d’une 
double composition. 

J'ai procédé alors à un essai quantitatif de flocula- 
tion de l’hydrate ferrique colloïdale par le savon. Voici 
les résultats obtenus en laissant couler l’hydrosol dans 
la solution de savon jusqu’à ce que le liquide limpide 
restàt coloré : 

10 ce d'une solution de savon à 21/, floculent 
48 ce d'hydrosol ferrique contenant 0.71 de Fe,0, 
dans 100 cc. Les 48 ce renferment donc 0.340 de 
Fe,0,. Or, le poids moléculaire de Fe,0, étant 460 et 
celui du savon employé 292, on a : 


0.340 2 

PeS Ep 2195 RE 1) 5, d’ot ; 
Le 0.002125 et duo 000685, d’où le rapport 
0.002125 

—— —= 8.10. C’est-à- 3: lé 

à O0deRe 3.10. C'est-à-dire que 3.10 molécules de 


Fe,O, sont précipités par une molécule de savon. 
S'il y avait double décomposition, une molécule de 
Fe,O, réagirait déjà avec 6 molécules de savon; le 


2 - 3 
résultat trouvé est donc 3.10 X 6 — 18.60 fois plus 
fort que celui auquel conduirait ure double décompo- 


! Il est à remarquer que la solution de savon-mére donnait une 
faible coloration avec la phénolphtaléine ; mais celle-ci ne s’est 
plus montrée après la réaction avec l’hydrate de fer. Il est donc 
probable que le précipité ferrique agglutine l’alcali et l’entraine 
avec lui. 
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sition. On se trouve donc certainement en présence 
d’un phénomène de précipitation d’une autre nature 
qu'un simple acte chimique. Il s’agit très probablement 
d’une combinaison d’adsorption entre le savon et 
l’hydrate ferrique (voir plus haut le résultat obtenu au 
moyen de la sanguine). 

A titre de contrôle, j'ai répété l’essai précédent et 
trouvé, cette fois, 3.25 de Fe,O, pour une molécule 
de savon. 

D'autre part, j'ai renversé lessai en laissant couler 
le savon dans l’hydrosol ferrique et en prenant l’appa- 
rition de l’écume permanente formée par agitation, 
comme indicateur de la fin de la réaction. 

Je suis arrivé au rapport 3.77. 

L'accord entre ces trois rapports n’est pas bien 
grand, mais On tiendra compte du fait qu'il s’agit ici 
de combinaisons colloïdales qui ne suivent pas néces- 
sairement la loi des proportions définies. En revanche, 
on constatera que ces rapports sont dans l’ordre de 
grandeur des limites trouvées plus haut pour les 
titres en Fe,O, et en savon que doivent avoir les solu- 
tions donnant des précipités se déposant bien, savoir : 
He LORS DE 

Il est possible que cette combinaison d’adsorption 
soit le résultat de l'application de molécules d’hydrate 
ferrique autour de chaque molécule de savon. Le fait 
que 48 molécules d’hydrate ferrique trouveraient place 
autour d’une molécule de savon donnerait même à 
penser que le diamètre de la molécule de savon. 
supposée sphérique, doit être plus grand que le dia- 
mètre de l’hydrate ferrique, car 12 sphères égales, 
seulement, peuvent être tangentes, à la fois, à une 
seule sphère de même diamètre. 
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D'autre part, l'édification d’une telle combinaison 
apparaît vraiment comme dépendant plutôt des attrac- 
tions moléculaires et par conséquent des surfaces en 
jeu, que des affinités chimiques proprement dites. 

Enfin cette structure moléculaire fait comprendre 
aisément pourquoi un lavage à l’eau n’enlève pas 
trace de savon à cette combinaison : celui-ei se trou- 
vant emprisonné par l’hydrate de fer. 


J'ai préparé alors une notable quantité de cette 
combinaison colloïdale pour en faire l’analyse et cons- 
tater ses principales propriétés. 

Il est à remarquer, d’abord, qu’à l’état de précipité, 
ce corps est jaune d’'ocre et qu'il n’est absolument pas 
gluant. Il n’adhère ni au verre ni au papier. On peut 
donc le laver avec facilité. Pendant la dessication, il 
perd sa couleur et sa forme pulvérulente pour prendre 
celle d’une masse brun-chocolat à cassure conchoïde. 

L'analyse’ de deux produits dans la préparation 
desquels on a laissé tantôt le savon en excès, tantôt 
l’hydrosol ferrique, ont donné pour des échantillons 
desséchés à 120°: 


I (Hydrosol en excès) II (Savon en excès) 
Fe O, ..... 60.81 60.16 
SayON: 26.38 — 
Eau....... 12.81 — 


1 Le Fe:0: a été dosé après destruction de la substance dans 
un creuset de platine par le sulfate acide de potassium à la 
température du rouge. Le poids du savon a été calculé après 
avoir déterminé le carbone par combustion au sein de chromate 
de plomb. Le poids de l’eau s’est établi par différence. 
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On peut regarder ces compositions comme identi- 
ques. Si l’on calcule d’après cette analyse la formule 
du corps, on arrive à: 


38 Fe,O.. 9 (C,H,,0, Na). 71 H,0. 


Le rapport du Fe,0, au savon n’est donc pas le 
même que celui qui doit exister dans les solutions pour 
que celles-ci se clarifient bien, mais il ne faut pas 
perdre de vue que les manipulations, les lavages, etc., 
ont pu modifier la substance avant l’analyse. 

Enfin, j'ai tenu à m'assurer directement si, en 
employant un sel ferrique au lieu de l’hydrosol, pour 
la préparation d’un savon ferrique par double décom- 
position, les proportions des réactifs sont différentes et 
conformes à ce qu’exige l’équation chimique : 


FeCl, + 3 C,,H,,0,Na — Fe(C,,H,,0,), + 3 NaCI 


Une solution titrée de savon a été traitée par une 
solution titrée de Fe,O, jusqu'à ce qu'il ne se pro- 
duisit plus d’écume pendant l'agitation de la solu- 
tion de savon. On constata que 0 gr. 2 de savon 
demandaient 0.03795 de Fe,0,. En divisant ces nom- 
bres par les poids moléculaires respectifs on a : 
. — 0.000685et ee 0.000233 d’où Dir — 3 
très approximativement. 

Il s’agit donc bien, ici, d’une double décomposition 
et non d’une combinaison colloïdale. 

J'ajouterai, pour terminer ce paragraphe, que le 
savon de fer ainsi obtenu contraste complétement avec 
la combinaison d’adsorption ; il est plus brun, gluant, 
très difficile à laver. Séché, il se présente sous forme 
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d'une masse poisseuse, noire, fusible, ressemblant à 
de l’emplâtre. 

En résumé, la sanguine et l’hydrate de fer colloï- 
dale forment très facilement avec le savon une combi- 
naison d’adsorption que l’eau ne détruit pas, ou diffici- 
lement. Cette combinaison n’a plus le pouvoir d’adhérer. 
sous l’eau, à d’autres corps, tels que le verre, la porce- 
laine, la cellulose, la peau, etc. ; il en résulte que le 
nettoyage de ces corps par le savon se ramène à Ja 
formation d’une combinaison colloïdale de celui-ci et 
des composés ferriques, combinaison qui ne jouit plus 
de la propriété d’être adsorbée par la plupart des 
corps solides. 


Liège, Institut de chimie générale. Juillet 1900. 
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SUR LA 


THÉORIE DES ÉLECTRONS 
DANS LES MÉTAUX 


PAR 


P. GRUNER 


Professeur de physique théorique à l'Université de Berne. 


Les premiers essais de ramener les propriétés élec- 
triques des métaux aux conceptions de la théorie 
moléculaire remontent déjà à Wilh. Weber. Cependant 
ce n’est que dans les dix dernières années que de 
pareilles recherches ont abouti à des résultats impor- 
tants, grâce à l’introduction de la conception si féconde 
de électron. 

M. Ed. Riecke‘ publia le premier un mémoire détaillé 
sur ce sujet, puis P. Drude * s’occupa avec succès de 
la théorie électronique de la chaleur et du galvanisme, 
enfin M. H.-A. Lorentz * réussit à donner une base plus 
exacte à cettethéorie et M. J.-J. Thomson ‘introduisit de 


! Ed. Riecke. Wied. Ann. 1898, 66, p. 353 et 545. 

? P. Drude. Ann. d. Phys., 1900 (4), 1, p. 566 ; 3, p. 369. 

# H.-A. Lorentz. Versl. Akad. v. Wetensch. Amsterdam. 1905, 
13, p. 493. 

# J.-J. Thomson. Die Korpuskulartheorie der Materie, 1908. 
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nouvelles idées dans ce domaine intéressant. Nom- 
breux sont les travaux qui se rattachent à ces publica- 
tions fondamentales et que nous ne pouvons pas citer, 
vu qu'il ne s’agit pas de donner ici une revue complète 
de toute la théorie électronique des métaux, mais de 
relever seulement quelques idées générales. 

Toutes ces théories ont pour point de départ la 
même conception fondamentale. Elles admettent : 
1° que dans l'intérieur des métaux (par contraste avec 
les autres substances diélectriques) se trouve un très 
grand nombre d'électrons libres, c’est-à-dire de très 
petits corpuscules chargés d'électricité qui peuvent se 
mouvoir librement sous l'influence des forces mécani- 
ques ou électriques dans l’interstice des molécules 
métalliques ; 2° que le mouvement de ces électrons est 
modifié par les chocs qu’ils subissent entre eux et avec 
les molécules métalliques, d’où il suit que les métho- 
des de la théorie cinétique des gaz sont applicables au 
calcul de ce mouvement ; 3° que la température du 
métal est essentiellement déterminée par l'énergie 
cinétique de ces électrons, de sorte que leur mouve- 
ment ne rend pas seulement compte des phénomènes 
électriques, mais aussi des phénomènes caloriques qui 
se produisent dans le métal. 

Mais dès qu’il s’agit de développer ces conceptions 
en une théorie exacte, donc de préciser ces idées 
générales par des hypothèses spéciales, les diver- 
sences se montrent et donnent lieu à des considéra- 
tions très variées. 

Tout d’abord là grande question de la nature des 
électrons doit être tranchée. Les travaux nombreux 
qui nous ont révélé l'existence des électrons (dans les 
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rayons cathodiques, etc.) n’ont jamais réussi à prouver 
incontestablement la réalité d'électrons positifs, tandis 
que l’électron négatif se laisse facilement découvrir. Il 
semble donc naturel de n’admettre dans les métaux 
qu’une espèce d'électrons libres, les électrons négatifs; 
mais, d’autre part, une théorie générale laissera cette 
question indécise et opérera avec des électrons 
d’espéce différente, des positifs et des négatifs. M. Riecke 
et Drude partent du dernier point de vue, Lorentz 
s’est tout d’abord placé sur le terrain unitariste d’une 
seule espèce d'électrons ; mais, ayant constaté que sa 
théorie ne pouvait rendre compte des phénomènes 
thermomagnétiques et galvanomagnétiques (phénomène 
de Hal}, etc.), il a plus tard généralisé sa théorie en 
admettant les deux espèces d'électrons. M. J.-J. Thom- 
son maintient le point de vue unitariste, mais il fait 
entrer en jeu les atomes métalliques chargés positive- 
ment et il considère le mouvement des électrons 
comme une suite ininterrompue de dissociations et 
d'associations entre l’atome positif et l’électron négatif. 
A l'inverse de M. Lorentz, M. Riecke”, dans un rapport 
récent, développe les résultats de sa théorie pour le 
cas spécial d'électrons négatifs seuls libres (laissant les 
phénomènes galvanomagnétiques de côté). 

La seconde question importante concerne les forces 
agissantes sur les électrons libres et par suite les lois 
qui dirigent leurs chocs mutuels et ceux avec les molé- 
cules métalliques. Toutes les théories ont l’idée com- 
mune que le mouvement des molécules et leurs chocs 
mutuels n’entrent pas en considération par rapport 


! Ed. Riecke. Phys. Zeitschr., 1909, 10, p. 508. 
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aux chocs électroniques. Cette hypothèse prend la 
forme la plus simple chez M. Lorentz, qui admet queles 
molécules métalliques restent absolument fixes à leur 
place, hypothèse qui, naturellement, n’est qu’une 
approximation. Quant aux forces agissantes sur les 
électrons, il est clair qu’elles sont les résultantes 
d’une grande complexité de forces électriques et méca- 
niques, dont il est impossible de déterminer la nature, 
vu notre ignorance de la vraie constitution des molé- 
cules. 

Il ne reste d'autre moyen que de poser des hypo- 
thèses aussi simples que possible (comme c’est d’ail- 
leurs aussi le cas pour la théorie cinétique des gaz) et 
de voir si elles aboutissent à des résultats confirmés 
par l’expérience. Cette hypothèse simple est celle du 
choc élastique, elle forme Le point de départ des théories 
de M. Riecke, de Drude et de M. Lorentz. Mais la manière 
dont elle est appliquée est très diverse. M. Riecke admet 
que les électrons libres (positifs et négatifs) sont de 
dimension si petite par rapport aux molécules métalli- 
ques et en nombre pas trop grand, de sorte que la 
quantité des chocs mutuels entre électrons est absolu- 
ment négligeable en comparaison de la quantité des 
chocs des électrons avec les molécules métalliques, 
compté pour la même durée de temps. Partant de ce 
point de vue, très justifié par nos connaissances des 
électrons négatifs, M. Riecke obtient par des calculs 
compliqués les formules générales et intéressantes de 
sa théorie. Drude prend le point de départ opposé. Le 
nombre des chocs électroniques avec les molécules est 
négligeable par rapport au nombre des chocs mutuels 
entre électrons. Cette hypothèse, en soi assez invrai- 
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semblable, a l’immense avantage d'identifier le mou- 
vement des électrons à celui des molécules d’un gaz 
parfait qui serait contenu dans le volume du métal. 
Par suite il est permis d'identifier aussi la constante 
des gaz parfaits avec celle qui relie l’énergie cinétique 
des électrons à la température du métal. Enfin, pour 
simplifier, M. Drude ne considère que la vitessemoyenne 
des électrons, sans avoir égard à la répartition des 
vitesses véritables autour de cette moyenne. Ces hypo- 
thèses, habilement combinées, permettent un dévelop- 
pement très simple de toute la théorie électronique 
des métaux qui, de plus, donne un accord singulière- 
ment satisfaisant avec certaines observations expéri- 
mentales. Cette simplicité des hypothèses et cette 
bonne concordance avec les faits donneront toujours 
une supériorité à la théorie de Drude vis-à-vis des 
autres, malgré les objections sérienses que rencontrent 
ses hypothèses fondamentales. 

M. Lorentz reprend le point de vue de M. Riecke et ne 
considère que les chocs des électrons libres (négatifs) 
avec les molécules métalliques qui sont censées rester 
immobiles. Mais il élargit la théorie en ayant égard à 
la répartition des vitesses des électrons et en traitant 
ainsi le problème d’une manière rigoureuse et géné- 
rale. Il déduit cette loi de répartition des vitesses 
d'une manière élégante en partant de la loi de 
Maxwell. Ainsi il arrive à deux expressions, l’une pour 
le flux des électrons eux-mêmes, l’autre pour le flux 
de leur énergie cinétique, qui embrassent l’ensemble 
des phénomènes caloriques et électriques des métaux. 

M. J.-J. Thomson traite la question d’unpoint de vue 
très différent. Il considère les molécules métalliques 
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comme des doublets électriques formés d’un noyau 
matériel avec charge positive et d’un corpuscule 
négatif. Sous l'influence d’un champ électrique, ces 
deux parties sont séparées, le corpuscule est projeté 
dans l’espace jusqu’à ce qu’il rencontre une nouvelle 
molécule ; le choc produit une dissociation de celle-ci, 
un nouveau corpuscule est projeté au loin, tandis que 
le premier corpuscule prend sa place et reforme avec 
le noyau positif la molécule métallique neutre. Ainsi 
se produit sous l'influence d’une force électromotrice 
un flux d’électrons accompagné d’un flux d'énergie 
cinétique. La théorie de M. J.-J. Thomson n’est déve- 
loppée que pour des conditions spéciales et donne des 
résultats qui ne diffèrent pas sensiblement de ceux des 
autres théories. Les phénomènes galvanomagnétiques 
n’y sont indiqués que d’une manière tout à fait som- 
maire qui ne permet pas d'en déduire des consé- 
quences. 

Nous ne pouvons pas entrer ici dans une discussion 
approfondie des résultats de ces différentes théories et 
nous nous bornerons aux indications suivantes. 

Toutes ces théories donnent des expressions pour la 
conductibilité électrique 9, pour la conductibilité 
calorique k, pour la force électromotrice thermoélec- 
trique, pour les phénomènes de Peltier et de W. Thom- 
son, et enfin, elles peuvent aussi s'appliquer aux 
phénomènes galvanomagnétiques et thermomagnéti- 
ques. Comme exemple des résultats obtenus, nous 


alt. + k 
indiquons ici les expressions pour le rapport e des 


conductibilités électriques et thermiques. 
Désignons par m la masse d’un électron libre, par e 
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sa charge électrique (en unités électrostatiques), par T 
la température absolue du métal, par w la vitesse 
moyenne d’un électron à la température T, par « la 


constante de Boltzmann reliant la température à 


À ns: mu? 
l’énergie cinétique moyenne, de sorte que —- = 2T. 


Le rapport + peut être calculé d’une manière géné- 


rale, si nous admettons, d’après Drude, que la cons- 
tante x est une constante universelle qui a la même 
valeur pour tous les gaz ainsi que pour les électrons, 
et si nous introduisons pour e la valeur connue de la 
charge élémentaire d’un électron. 

Les théories que nous considérons donnent Îles 
valeurs suivantes : 


Riecke Drude Lorentz 


pc PAT ) ee rlitu) pe 
-5() rl +) + T1 +0 (=) 


\ 4 


Les parenthèses chez Riecke et Drude contiennnent 
des nombres qui peuvent disparaître pour des cas 


spéciaux, de même le rapport : chez Thomson peut 
avoir une valeur fixe. On trouve alors dans toutes les 
théories l’expression exacte de la loi que Franz et 
Wiedemann avaient formulée, d’après laquelle le 
rapport des deux conductibilités est constant pour tous 
les métaux à la même température. Et en plus on 
trouve, conformément aux observations de Jäger et 
Diesselhorst et d’autres, que ce rapport augmente 
proportionnellement à la température absolue du 
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métal. Les quatre formules ne différent que par la 
valeur du coefficient numérique et, comme nous 
l’avions déjà remarqué, c’est le coefficient de Drude 
qui correspond le mieux aux résultats numériques 
réels. 

La loi de Franz et Wiedemann n’est qu’une loi 
d’approximation et certains métaux $s’en éloignent 
sensiblement ; ces écarts sont aussi prévus dans les 
théories de M. Riecke, de Drude et de M. Thomson et les 
derniers facteurs de leurs formules peuvent être déter- 
minés de sorte à rendre compte de ces écarts. 

Malheureusement l’accord de la théorie avec les 
observations n’est plus satisfaisant dans les autres 
domaines. Les phénomènes thermoélectriques peuvent 
bien encore être représentés qualitativement par la 
théorie des électrons, mais dès qu’il s’agit de trouver 
une concordance numérique, l'insuffisance de Ja 
théorie ressort plus ou moins nettement. 

Quant aux phénomènes thermomagnétiques et galva- 
nomagnétiques, nous avons déjà fait remarquer que la 
théorie de M. Riecke, ainsi que celle de Drude, exige 
l'hypothèse d’au moins deux espèces d'électrons libres, 
positifs et négatifs, pour pouvoir déduire l'existence de 
ces phénomênes. Mais les formules obtenues ne peu- 
vent pas non plus être mises en accord avec les 
données expérimentales numériques. 

Lorentz n’a pas donné de formule pour ces phéro- 
mênes-ci. Cette lacune a été comblée par des calculs 
précieux de M. R. Gans' qui ont démontré clairement 
que, quoique ces phénemènes découlent comme 


! R. Gans. Ann. de phys., 1906, 20, p. 298. 
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conséquence des hypothèses de M. Lorentz, ils ne peu- 
vent être en accord avec les faits expérimentaux. 

Pourtant les idées générales de la théorie de Lorentz 
semblent bien les plus probables et la question se 
pose donc s’il n’y aurait pas possibilité d'étendre 
certaines de ces idées afin d'aboutir au résultat désiré. 

C’est dans de pareilles pensées qu'ont été faites 
mes dernières recherches’ qui, pour le dire dés 
l’abord, n’ont pas non plus atteint le but proposé. 

Il s'agissait, en maintenant les hypothèses générales 
de Lorentz et en conservant l’idée d’une seule espèce 
d'électrons libres, les négatifs, d'introduire un dualisme 
dans les molécules métalliques elles-mêmes et, par là, 
d'introduire un nouveau facteur variable dans les 
formules de Lorentz. 

L'idée suivante se présente tout naturellement : 
S'il y a dans un métal non électrisé un nombre n 
d'électrons négatifs libres, il faut qu’il y ait un nombre 
équivalent de charges positives, distribuées dans le 
métal ; excluant l’existence d'électrons positifs libres, 
il faut qu'un nombre correspondant de molécules 
métalliques possède des charges positives — pour 
simplifier on admettra que le nombre N, de ces molé- 
cules positives soit égal au nombre des électrons libres. 
Mais il est clair qu’il doit y avoir encore des molé- 
cules neutres, dont le nombre soit désigné par N, ; et 
il sera logique de supposer que le choc entre molécules 
neutres et électrons ne suive pas exactement la même 
loi que celui entre molécules positives et électrons (les 


* P. Gruner. Verh. d. Deutsch. Phys. Ges., 1908, 10, p. 509; 
Phys. Zeitsch., 1909, 10, p. 48. 
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molécules sont toujours considérées comme immobiles 
et les chocs entre électrons sont négligeables). 

En outre, ces nombres n, N,. N, doivent varier avec 
la température : si la température monte, un certain 
nombre de molécules neutres seront dissociées en molé- 
cules positives et en électrons libres, si elle baisse, une 
certaine quantité de ces électrons sera attiré par les 
molécules positives et les neutralisera. Le rapport 
NP : 

N, sera donc une fonction de la température. 

Pour généraliser le problème, nous avons encore 
introduit les rayons R, et R, des molécules positives et 
neutres qui, eux aussi, peuvent varier avec la tempé- 
rature, et nous avons posé : 

No R 
Na R' 


étant une fonction toujours positive qui augmente 
avec T et peut atteindre une valeur maximum cons- 
tante dés que la dissociation est complète. 

On peut essayer de trouver la forme de cette fonc- 
tion ® par des hypothèses spéciales. Dans un premier 
essai, nous avons émis les considérations suivantes : 
L'intensité du choc des électrons libres avec les molé- 
cules neutres augmente avec la température, c’est-à- 
dire avec leur vitesse. À partir d’une certaine vitesse 
G (Grenzgeschwindigkeit), le choc sera assez puissant 
pour ébranler la molécule ‘ de telle sorte qu’un de ses 


! La molécule neutre est considérée comme un assemblage de 
corpuscules positifs, formant son noyau matériel et ferme, et 
d'électrons négatifs en tel nombre que sa charge totale soit 
nulle. Ces électrons, plus ou moins fortement liés au noyau, 
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électrons négatifs soit expulsé. Au-dessous de cette 
vitesse, on admettra toujours la simple loi du choc 
élastique. Pour le choc des électrons libres avec les 
molécules positives, les phénomènes seront inverses. 
On adoptera encore le choc élastique pour les grandes 
vitesses, mais au-dessous d’une certaine vitesse (que 
l’on identifiera pour simplifier avec la vitesse G), Îles 
forces d’attractions exercées par la charge positive sur 
l’électron négatif suffiront pour lier ce dernier à la 
molécule, de même qu’un météore traversant l’atmos- 
phère terrestre peut être attiré à la surface de la terre. 

Le développement de ces idées, précisées encore à 
différents égards, a donné des formules qui se laissent 
mettre en bon accord avec les observations concernant 
la conductibilité thermique et électrique. Mais les 
hypothèses spéciales nécessaires pour effectuer Île 
calcul donnent lieu à des objections sérieuses. C’est 
pourquoi nous avons, pour le moment, renoncé à 
déterminer la fonction æ par des considérations sur le 
mécanisme de la dissociation et de la recombinaison 
des molécules, et nous nous sommes bornés à intro- 
duire cette fonction, sans en préciser dès l’abord la 
forme. 

L'introduction d’une pareille fonction n’est d’ailleurs 
rien de nouveau. M. Lorentz déja indique qu’une analyse 
plus complète devra peut-être tenir compte de ces phé- 
noménes de dissociation. La théorie de M. J.-J. Thom- 
son contient la même idée, quoique appliquée d’une 
manière trés différente. Enfin les travaux nombreux 


peuvent avoir un mouvement de révolution et donc une certaine 
énergie cinétique. Chaque molécule peut être comparée à un 
petit système stellaire. 
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de M. Kônigsberger', qui donnent des observations 
précieuses sur la conductibilité électrique,nonseulemen- 
des métaux, mais aussi des substances diélectriques, 
conduisent à des conclusions analogues. M. Kônigs- 
berger admet que les molécules neutres se dissocient 
avec la température en molécules positives et en élec- 
trons négatifs libres dont le nombre, à la température 


absolue T, est donné par N — NET, g étant la cha- 
leur nécessaire pour dissocier une gramme-molécule. 
La conductibilité électrique étant proportionnelle au 
pombre des électrons libres, la fonction exponentielle 


e-T doit entrer comme facteur dans l'expression de 
cette conductibilité. En effet, d’après M. Kôünigsberger, 
les observationssatisfont pleinement cette supposition et 
il se trouve en général que q est très grand pour les 
substances diélectriques (g > 4000), tandis que g est 
relativement petit (g << 500) pour les métaux et pour 
le charbon ; cela indique que, pour les températures 
ordinaires, la dissociation des molécules métalliques a 
déjà atteint plus ou moins sa valeur maximum, tandis 
que les substances «isolantes » ne contiennent qu’ex- 
trêmement peu d'électrons libres. 

Mais, pour la théorie électronique des métaux, il 
ne suflit pas d'introduire cette fonction æ de dissocia- 
tion ; il faut encore se rendre compte du mécanisme 
des chocs entre électrons et molécules. Si ce choc se 
produisait de la même manière pour les deux espèces 
de molécules métalliques, la fonction & n’entrerait pas 
du tout en jeu, elle n'aurait d’autre influence que de 


! J. Kôünigsberger. Phys. Zeitsch., , p. 570, 796. 8, p. 237, 
833. 9, p. 347, etc. — Jahrb. der Radioaktiv., 1907, 4, p. 158. 
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faire dépendre le «chemin moyen» des électrons 
entre deux chocs de la température, ce qui ne donne- 
rait pas de modification importante à la théorie de 
M. Lorentz. 

Quant au mécanisme du choc, l'idée suivante se 
présenta comme s’adaptant le mieux à nos premières 
recherches : Pour le choc des électrons avec les molé- 
cules positives (molécules qui ne peuvent plus guère 
subir de dissociation ultérieure et qui représentent 
donc à un certain degré un système très stable), nous 
admettons sans restrictions la loi du choc élastique. 
Pour le choc des électrons avec les molécules neutres, 
nous conserverons la même loi, tant que le choc 
n'atteint pas une certaine intensité, définie par la 
vitesse G. Mais si cette vitesse est dépassée, il devient 
plausible que l’électron négatif, ne subissant point 
d'influence électrique, mais n’ayant sur son chemin 
qu'un système de corpuscules inertes, parvienne facile- 
ment à traverser ce système et donc à continuer sa 
route comme sil n’y avait eu aucun obstacle. En 
première approximation il sera donc permis de suppo- 
ser que, pour des vitesses plus grandes que G, les 
électrons passent à travers les molécules neutres sans 
modification aucune (cette conception se rapproche 
beaucoup de celle de M. J.-J. Thomson). 

Les formules développées sur cette base ne peuvent 
être comparées aux données expérimentales qu’en y 
ajoutant une supposition quelconque sur la forme de la 
fonction æ. Nous avons montré dans notre derniére 
publication ‘ qu’il était facile de déterminer +, de sorte 


! Phys. Zeitschr., 1909, 10, p. 48. 
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que la loi de Franz et Wiedemann fût satisfaite, de 
même que ses déviations. 

Mais l'intérêt principal de nos recherches devait se 
concentrer sur les phénomènes galvano- et thermo- 
magnétiques; nos essais de développement de la 
théorie de Lorentz devaient surtout avoir le but de 
trouver un moyen de rendre compte du phénomène de 
Hall en conservant les idées de M. Lorentz, en n’admet- 
tant qu’une espèce d'électrons libres et en introdui- 
sant la fonction ® ainsi que la vitesse critique G. 

Il ne paraît pas possible de résoudre les équations 
de ce problème d’une manière générale ; en adoptant 
la méthode de calcul de M. Gans (p. 59%) et en l’appli- 
quant à nos hypothèses, nous avons cependant réussi 
à donner des solutions approximatives qui permettent 
suffisamment de juger de la valeur de la théorie. 

Nous ne ferons qu'indiquer les toutes grandes lignes 
de ces calculs compliqués que nous publions ici pour 
la première fois. 

Considérons un très petit volume dr du métai à la 
position æ, y, z relativement à un système de coordon- 
nées à la température absolue T. Ce volume contient 
un nombre N,dr de molécules neutres et N,dr de 
molécules positives (aux rayons R, et R,) et ndr 
d'électrons négatifs libres. Entre ces nombres existent 
les relations : n — N,, 


Rp Np 
LEE ON AETEE ES T): 
Re Na p( ); 
et Si nous pOsONs 
1 — 
1 == Ne 
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Y sera toujours positif, > 1, quelle que soit la forme 
de æ. Désignons par m la masse, par e la charge 
électrique (en unités électrostatiques), par v la vitesse, 
par &, n, G les composantes de cette vitesse, relatives 
aux axes des coordonnées, d’un électron nous trouve- 
rons pour le nombre Z d'électrons qui se trouvent au 
moment { dans le volume dr et dont la vitesse reste 
entre les limites €, n, G et Ë + d&, n + dn, € + dC : 

Z = f. dr. dé dn dé, 


f étant la fonction introduite par Maxwell. 

Ne considérant que des états stationnaires et des 
mouvements qui n’ont lieu que dans des plans paral- 
lèles au plan OXY, nous poserons d’après Lorentz et 
Gans : 


Z — AëTbv + o (En) dr. dé dn dé, 


où Y est une fonction qui reste toujours très petite, 
ainsi que ses dérivés d’après les coordonnées, 


vitesse moyenne des électrons, à la constante de 
Boltzmann. 

Il s’agit de déterminer d’abord la fonction &, qui 
indique la déviation de la fonction de Maxwell. Le 
nombre Z des électrons pris en considération est 
modifié d’une part par le choc de ceux-ci avec les 
molécules, d’autre part par le déplacement des élec- 
trons eux-mêmes ensuite de leur propre vitesse et des 
forces agissantes sur elles. Nommons les composantes 
de l’accélération de ces forces X et Y, on trouvera 
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d’après les méthodes connues de la théorie cinétique 
des gaz, que l’augmentation de Z produite par les chocs 
doit être égale à : 


«d'A dh 
en | Rene) nn se © Ë ph—hv! 
2 RAX + Te — v'A T.) e 
. do . d@ de dl 
_— Y — — — 
dede 0 on ot Ole 
Là 8 on 4 
- 2 h AY d à E 


Déterminons les forces : Le métal, en forme de 
plaque parallèle au plan OXY, doit être traversé 
primitivement par un courant parallèle à ce plan; les 
électrons sont donc müûs par des forces électriques 
G, et €; (agissant sur l’unité de charge électrique). En 
outre, un champ magnétique homogène et constant, 
avec l'intensité H, est établi perpendiculairement à la 
plaque. Les lois électromagnétiques donnent : 


7 4 7 6 € £ 
X—X, EX; X, = — G, Xe 


m m 
Ve ne td © Hé : 
= — — à —=l—— = — } 
L 2 SE Ji c m “ 


Nous faisons les approximations suivantes : 


l a id d 
X RS PRE Net Ee à —° 


UE dn dx 
Te . dy, 
par rapport à X, PTE + Y, dn : 


cela signifie que les forces X, et Y, sont considérées 
comme très petites par rapport aux forces X, et Y, et 
que les variations de © dans la plaque métallique sont 
trés petites, c’est-à-dire que sa température n’a que 
de faibles variations. En outre, nous ne considérons 
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que des champs magnétiques faibles, x est petit, 
x —= 0 par rapport à 1. Introduisant encore le «che- 
min moyen » ! des électrons, et posant x = y, y —0 
et développant la fonction en une série, nous trou- 
vons, d’après M. Gans en, laissant de côté l'index 1, 


er 
| 


7 ê 
x —" = 
posant donc mn G; 


4 AE f 2 
enfer detr (— nr dr 


e na >, dh 
Fed (2h 4x nn = | 
e—hv? d'A OR 


Jusqu'ici nous avons exactement suivi les dévelop- 
pements de M.Gans. Maintenant nous introduisons nos 
deux espèces de molécules et les deux manières dont 
les électrons se comportent vis-à-vis d'eux. Tant que 
la vitesse v de l’électron est < G le choc élastique a 
lieu à toutes les molécules, indépendamment de leur 
charge. Nous trouvons donc : 


fact )ete, Meter 
tant que.O0 << %, < G, 
— xl, F', et F'y se déduisant de F et F, en y 
introduisant l'index 1. 
Dès que v dépasse G, les molécules neutres sont 
traversées par les électrons sans obstacle et le choc 
avec les molécules positives entre seul en jeu, donc 


> # 
p=aem pri )etm, Het, ( en 
tant que GK 0, < >, 
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y = th, F', et F°, S'obtiennent d’une manière 
analogue. 

Les lettres let !, sont des abréviations pour : 

0 1 > noiighol 

ar Nr Ro Nul naar RING” 

f{ étant déterminé, il est possible de calculer le flux 
des électrons, c’est-à-dire l'excédent des électrons 
passant normalement par l’unité de surface dans 
l'unité de temps dans une direction donnée, et aussi 
le flux de la force vive, défini d’une manière analogue. 

Pour les composantes »% et », du flux des électrons, 
nous avons : 


donc = VW! 


G DO [ 
L ® 
— fé fi dé dn + | EE Vo 
0 G 

et pour les composantes W, et W, du flux de la force 
Vive: 


m 


NE — — “À on à dË dn + fe Do dE «LÉ dn- Wy = 


PARA aboutit aux Bates suivantes : 


kr if GTA 1 ES 

_ pere au — 
3 de" 2 hVh 
&zl dhii 


UE eg 

1uo® au Émis d see 
sue me le 
CIE: 


9 y 


9 
Net FEU La(1+ 0) 
2 x ml dA |) Vaste ï 
7 2h ax — _ (jus ÊE 0) T7 
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2 x ml AA 
3  dylht 


27m, dh\ 5 7 gree: ï 
ÈS AT) WP. SoDe a (VW DER 


(++ nu) 


On obtient », et W, en changeant x en y, yen xet 


nD 7 
Ces formules contiennent les substitutions suivantes : 


Z 


- 4 
= _— Fra — 
z = V2=VhR6, u = fe di— ze v—3u—923:e 7 
T 


(e) 


e —7} 


z°+3 2 
6 


4 
À RCE 2 SON D me ER _ 
W—50—-4kze#,q —(1+z)e FT D 


—. pus FES vs + ES 


Par de nouvelles substitutions, nous obtenons des 
expressions qui se rapprochent de celles de Gans : 


= e = 
o—yVh=—HIVr 


sh ( + (VD er) = S 


ten T à ns Sd 
ARE) US" PT (og nant Ne4 win) b 
— Ps 118 7’ dh jura auf dT 
de & (s A 1) = ë de T dr 
Ni 3Yz 2 ; d'A A dE 
———— — 24) = y Te CON ER æ 
2 id) < dx 57 ” dx 


Vi — _. (1 + (k + 9) (2-1) 2 


RE sx 10 (2 — 1) = w’ 
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Introduisons enfin la densité du courant j, = v,e et 
la conductibilité spécifique, sans influence magné- 


krl A | 
tique, 5 — ae S, et Ey= — * Y: il suit : 
Ê se reeduqls) Re uw & 
Jy = S Y 3 À ER \ dy (0) 4 
; al dE 
(b-3) u° + v | 
* APR b-3) U' vie vi 
3 e tee Œ } ns Pre 
O d . | AE 
Ne st 
| | C- -3) v \ dx 


Il est facile de tirer deux conequenss de ces for- 
mules finales. 
1° Phénomène isotherme de Hall 
La plaque est maintenue sur toute son étendue à 


D = = 0: Elle 
est traversée par un courant primaire paralléle à 
l’axe des X ; puis le champ magnétique se produit et 
les électrons sont déviés de leur chemin primitif. Mais 
comme il ne peut pas se former de courant dans la 
direction de l’axe OY, 7, doit être égalée à zéro, il se 
forme un champ électrique ||OY, dont l'intensité &,, 
la force galvanomagnélique transversale, peut être 
calculée. 


une température constante, donc 


En posant PE Æ se = jy = O, on obtient : 
dx dy 
u’ 
EE rien 


7 
A première vue il semblerait que les fonctions w et 
S' peuvent avoir un signe positif ou négatif, selon la 
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valeur des constantes qui s’y trouvent et qui peuvent 
varier avec la valeur du métal. Ainsi 6x et Gy pour- 
raient être tantôt du même signe, tantôt d’un signe 
différent, comme les observations l’exigent. Mais une 
simple analyse des fonctions w' et S' montre qu’elles 
sont toujours positives, quelle que soit la forme de la 
fonetion æ. Il n’y a done pas moyen d'obtenir une 
concordance avec les données de l'expérience. 


20 Phénomène adiabatique de Hall 


La plaque est isolée soigneusement contre toute 
perte de chaleur. Le courant primaire est OX ; il doit 
se former, sous l'influence du champ magnétique, une 
force électrique transversale y et par suite une chute 
de température dans la direction OY. La variation de 
température dans la direction OX peut être négligée, 
dT 
dx 
se former, j, — 0, et enfin l’énergie cinétique des 
électrons ne peut pas être modifiée, W, — 0. On 
obtient donc : 


— O, le courant dans la direction OY ne peut pas 


Jy = 0 : S'Ey — pme 
Wy = 0:06 — 2} (b-3) U+6V" (Pure 


d’où l’on trouve pour l'effet thermomagnétique trans- 
versal : 
dT 3e &ku'U’—vS 


dy a 3VS eur" 


Les observations exigent que la fraction formée par 
U' vw’ V’, U"S ait toujours une valeur négative. L’ana- 
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lyse de ces fonctions montre qu'elle a toujours une 
valeur positive, quelle que soit la forme de la fonction 
æ. Ici non plus il n’y a moyen de mettre la théorie en 
accord avec les faits. 

Ces deux exemples montrent donc que notre théorie 
élargie se butte exactement aux mêmes difficultés que 
celle de M. Lorentz et celle de M. Gans et qu'elle n’est 
pas capable de rendre compte des phénomènes de Hall. 

Il semble donc bien, comme le dit M. Riecke dans son 
dernier rapport, qu'ici il y a une lacune dans l’édifice 
de la théorie des électrons qui atteint les fondements 
mêmes de cette théorie. 

Et pourtant il est peut être possible d’entrevoir 
comment cette lacune pourrait être comblée sans 
ébranler les fondements de toute la théorie. 

Les diverses théories que nous avons exposées ici 
passent toutes en silence certains points qui peut-être 
ne sont pas aussi accessoires comme il le semble à pre- 
mière vue. M. J.-J. Thomson fait déjà remarquer que, 
d’après l'examen microscopique des métaux, ceux-ci 
ne peuvent pas être considérés comme des corps 
absolument homogènes. Mais, dans ce cas, les cons- 
tantes introduites dans les calculs pourraient posséder 
des valeurs très variables et avoir pour cause une 
grande variabilité des phénomènes. Cependant il ne 
sera guère possible à une théorie simple de tenir 
compte de cette hétérogénité et il faudra en général 
considérer les résultats de celle-ci comme des anoma- 
lies exceptionnelles. 

Mais sur d’autres points, la théorie est encore forte- 
ment modifiable. L'application des lois du choc élas- 
tique est une hypothèse excessivement arbitraire et il 
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serait désirable de la remplacer par une meilleure. 
Peut-être suffirait-il de ne considérer que les forces 
électriques et magnétiques que les molécules exercent 
sur les électrons et d’en déduire les lois du choc; les 
molécules neutres, avec leurs corpuscules négatifs en 
révolution, pourraient être égalés à de petits aimants 
élémentaires exerçant une force pondéromotrice sur 
les électrons en mouvement (c’est dans cet ordre 
d'idée que nous avons fait certains calculs concernant 
le mouvement des électrons ‘) ; les molécules positives 
agiraient d’après la simple loi de Coulomb. Il est vrai 
que l’analyse rigoureuse de ces suppositions rencon- 
trera peut-être des difficultés insurmontables. 

D'un autre côté, les théories de M. Riecke et de 
M. Lorentz négligent le choc des électrons libres entre 
eux. Ici aussi la théorie pourrait être développée, 
quoique il ne paraisse pas probable qu’elle soit mo- 
difiée fortement de ce fait. 

Enfin, les phénomènes des molécules métalliques 
eux-même sont été complètement négligés. M. Kônigs- 
berger fait déjà la remarque que les meilleurs isola- 
teurs électriques possèdent encore un pouvoir conduc- 
teur thermique qui n’est nullement négligeable. Donc 
le transport de la chaleur doit se faire, même là où les 
électrons libres sont en quantité infime ; les molécules 
elles-mêmes jouent donc nécessairement un rôle dans 
ce transport ; ce rôle ne peut pas consister dans un 
rayonnement, comme M. Reinganum* l’a démontré, mais 
il pourrait être ramené à un mouvement oscillatoire 


! P. Gruner. Jahrb. der Radioakt., 1909, 6, p. 149. 
? Reinganum. Phys. Zeitschr., 1909, 10, p. 359. 
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des molécules qui s’entrechoqueraient avec une force 
vive proportionnelle à la température. Ce mouvement 
moléculaire doit être pris en considération dans une 
théorie complète, ce qui n’a pas été le cas jusqu’à 
présent. 

Mais l'influence des molécules métalliques peut 
encore se faire sentir d’une autre manière ; les élec- 
trons négatifs qui sont liés au noyau positif peuvent 
adopter un mouvement vibratoire sous l'influence des 
forces extérieures (c’est dans cette direction d'idées, 
d’après M. Gans, qu’on pourrait peut-être expliquer les 
discordances entre sa théorie et les observations) et ce 
mouvement absorbe une partie de l'énergie transmise. 
Mais surtout ces électrons liés peuvent adopter un 
mouvement de révolution autour des noyaux positifs, 
et dans ce cas il va de soi que l’influence d’un champ 
magnétique ne s'exerce pas seulement sur les électrons 
libres, mais aussi, et peut-être essentiellement, sur les 
molécules. Cette supposition, très naturelle, explique- 
rait d’une manière très simple pourquoi les phéno- 
mênes galvano- et thermomagnétiques opposent tant 
de difficultés à la théorie électronique des métaux, et 
ferait en même temps entrevoir sur quel point de 
nouveaux efforts doivent être dirigés. 


Berne, 14 octobre 1909. 


PHYLLOGÉNIE DES PRINCIPAUX GENRES 


D'AMMONOIDES DE L'OOLITHIQUE (DOGUER) 
ET DE L'OXFORDIEN 


PAR 


le Dr I. ROLLIER 


La phyllogénie des Ammonoïdes est actuellement 
encore peu avancée, et c’est à peine si les traités de 
paléontologie générale, comme ceux de Fischer (1898), 
de Zittel (1885 et 1903), de Steinmann (1903), arri- 
vent à une classification raisonnée, à la hauteur de ce 
qui à été fait pour d’autres groupes. La meilleure dis- 
position est à mon sens celle de M. Steinmann ; la 
répartition des familles en quatre groupes fondamen- 
taux qui y est proposée est, il est vrai, basée trop 
exclusivement sur le degré d’ornementation de la 
coquille ; il est en particulier peu vraisemblable que 
les Tropites appartiennent à la même famille que Tra- 
chyceras et Ceratites, que Buchiceras avec ses lobes de 
Ceratites puisse avoir de la parenté avec Amaltheus et 
avec Cardioceras, que Turrilites doive être rangé dans 
les Leiostraca et que les Heterostraca puissent com- 
prendre des familles aussi peu affines que les Harpo- 
cératides et les Aegocératides. Mais dans les détails, 
les affinités des différents genres dans l’intérieur des 
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familles sont mieux établies que dans Zittel. Les deux 
manuels de ce dernier, comme celui de Fischer, sont 
très insuffisants et sans phyllogénie digne de ce nom. 

La meilleure classification des Ammonoïdes, en tout 
cas la plus pratique, me paraît reposer, en dehors du 
groupe plus ancien des Liostracés, sur la présence ou 
l’absence d’une carène. La valeur réelle de ce carac- 
tère ressort en effet du fait que les genres carénés ne 
donnent jamais naissance à des genres non carénés, 
tandis que l'inverse se produit naturellement à piu- 
sieurs moments de l’évolution des Ammonoïdes. (Ex. 
Galeites d’Arcestes, Ophioceras de Psiloceras, Poly- 
morphitles d’Aegoceras, Acanthoceras de Douvilleiceras. 
Mais à part ces liaisons à préciser encore, on ne cons- 
tate dans la rêgle aucune relation de parenté entre les 
genres et les familles carénés et les formes non caré- 
nées; Îles trois groupes des Liostracés, des Trachyos- 
tracés non carénés et des Trachyostracés carénés se 
maintiennent en somme indépendants à tous les étages 
triasiques, Jurassiques et crélaciques. Nous les retrou- 
vons dans l’Oolithique avec un riche développement de 
genres, comme le montre la disposition de notre ta- 
bleau (p. 613). 

Voici maintenant les relations probables et la filia- 
tion de ces genres du Dogger et de l’Oxfordien : 

I. LioSTRACÉS. — Je n'ai aucun fait précis à noter 
sur la phyllogénie des genres Phylloceras, Sowerby- 
ceras (Am. tortisulcatus d’'Orb.) et Lytoceras, dont 
extension verticale s'étend du Lias à l’Albien, non 
plus que des genres Lissoceras (Am. oolithicus d’Orb.) 
et Haploceras (Am. Cadomensis d'Orb., non Defr., et 
les formes du Malm). Les intermédiaires qui les re- 
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lient aux Liostracés triasiques (Rhacophyllites et gen- 
res plus anciens) font défaut et la filiation, soit entre 
Lytoceras et Gymniles, soit entre Lissoceras et Lylo- 
ceras, reste hypothétique. 

Je range provisoirement dans Cymbiles (Am. glo- 
bosus v. Ziet.) l’Am. scaphiloides Coq., qui apparaît 
subitement dans l’Oxfordien moyen, sans qu’on con- 
naisse des espèces voisines et plus anciennes dans 
l’Oolitique. En tout cas, cette forme de Liostracé n’a 
rien à voir avec les Oecotraustes de Waagen, qui sont 
un groupe hétéroclite, formé de représentants de genres 
fort différents (Ludwigia, Oxyceriles, Ochetloceras, 
 Creniceras, Haploceras, etc.). 

Quant à l’Am. Palurattensis J.-B. Grep., repro- 
duit par P. de Loriol (« Oxf. sup. Jura bern. », Suppl.) 
et par Bukowski (« Czenstochau »), ce n’est évidem- 
ment pas une Oppelia, mais un type archaïque aussi, 
qui a des rapports éloignés avec les Popanoceras du 
Permien. On ne connait pas les lobes de l’espêce ox- 
fordienne, mais il est possible qu'ils puissent ressem- 
bler à ceux d’Oppelia puellaris de Lor., qui doit 
appartenir au même genre. Je l'appelle Popanites. 
C’est dans son voisinage que se place l'Am. Anar Oppel 
(Juras. Ceph., p. 207), de l’Argovien inférieur. (Type 
de Proscaphites, gen. nov.) 

L’Am. Christoli Beaudoin n'appartient certainement 
pas au genre Oecoptychius Neum. (4m. refractus Rein 
sp.), mais à un genre nouveau qui rappelle les Lobites 
du Trias du groupe de L. delphinocephalus v. Hauer 
sp., dont les côtes ne sont pas interrompues sur le 
siphon. On pourrait l'appeler Christolia gen. nov. 

IT. TRACHYOSTRACÉS NON CARÉNÉS. — La série Schlo- 
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theimia, Tmetoceras Buckm.. Garantia Mascke, Par- 
kinsonia, Cosmoceras et dérivés, est si naturelle, qu'il 
est parfois difficile de déterminer génériquement cer- 
taines formes intermédiaires. Il faudrait pouvoir entrer 
ici dans quelques détails et définir exactement chacun 
de ces genres. Cela nous entraïnerait trop loin et je dois 
renvoyer le lecteur à un travail plus étendu, sur POoli- 
thique et ses fossiles caractéristiques, que je viens de 
terminer, et dont la publication ne doit pas tarder. 

Il sera peut-être possible de relier Morphoceras 
Douvillé (Am. pseudo-anceps Ebray, 4m. polymor- 
phus d’Orb) d’un côté avec Parkinsonia et de l’autre 
avec certains Perisphinctes à apophyses jugales, insé- 
parables du genre. On peut aussi y rattacher Oeco- 
ptychius, et l’on sait que les Perisphinctes passent par 
Idoceras C. Burckhardt 1906 (Am. planula von Zieten) 
et par Aulacostephanus Nik. (4m. pseudomutabilis de 
Lor.) aux Odonloceras Steuer 1897, aux Leopoldia 
Mayer 1887 (— Acanthodiseus Uhlig 1905) et aux 
Hoplites crétaciques. 

Quant aux genres Keppleriles Parona el Bonar. 1895 
(= Patoceras ... Riche) et Reineckeia, ils sont trop 
voisins de Cosmoceras et de Parkinsonia, pour que nous 
ayons à discuter ici leur place phyllogénique. Pelto- 
ceras, qui commence avec P. athleta Phil. sp. dans 
l’Oxfordien inférieur, n’est pas relié directement aux 
genres précédents. Cependant, à l’âge adulte, quelques 
Pelloceras de l’Oxfordien reproduisent les caractères et 
l’ornementation des Cosmoceras. Ils pourraient aussi 
avoir des relations avec les Hamites, Toxoceras, Spiro- 
ceras du Dogger moyen. 


! Neues Jahrb. 1875, p. 938. 
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Neumayr admet’ qu’Aspidoceras dérive de Peri- 
sphincies à nœuds paraboliques. C’est, à mon sens, 
une erreur reposant sur de fausses analogies. Les épines 
des Aspidoceras ne sont pas liées à des constrictions 
buccales. Il y a des cas, dans l’Oxfordien, où quelques 
Aspidoceras (surtout l’4. perisphinctoides Sintzow) 
peuvent être rapprochés de certains Perisphinctes à 
nœuds paraboliques, mais les plus anciens Aspidoceras 
(A4. biarmatum v. Ziet. sp., 4. hirsutum Bayle) de 
l’Oxfordien inférieur (Dives, etc.) sont sans relations 
avec les Perisphincles. On pourrait par contre penser 
à une filiation avec 4m. zigzag d'Orb. (Zigzagiceras 
Buckmann 1902), dont les affinités sont encore obs- 
cures. M. Steinmann' admet pour ce dernier genre 
une origine triasique (Sibirites). 

Le phyllode ou la famille des Ægocératides contient 
encore Deroceras, qui passe certainement à Coeloceras 
et ses dérivés, avec ou sans apophyses jugales, qui 
sont encore à l’étude”. Nous ne les passerons pas en 
revue ici. Mais en dehors de la série ordinaire : Ste- 
phoceras, Teloceras, Cadoceras, etc., il semble naturel 
d'admettre le phyllode Sphæroceras-Macrocephalites- 
Pachyceras. 

III. TRACHYOSTRACÉS CARÉNÉS. — Les Cératoïdes pré- 
sentent déjà des formes carénées, dont sont peut-être 
dérivés quelques Ammonoïdes carénés, en particulier 
Paroniceras du Lias supérieur. Toutefois les passages 
ne sont pas connus, pas plus du reste qu’on ne peut 
jusqu'ici relier les curieux Ceratoïdes carénés de la 


! Centralblatt fûr Mineralogie, etc. Jahrg. 1909, n° 8, S. 227. 
? Mascke. Stephanoceras- Verwandten in den Coronatenschichten 
von Norddeutschland, Inaug.-Diss., Gôttingen 1907. 
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Craie (Buchiceras, Indoceras, Tissolia) à des formes 
plus anciennes". 

On peut admettre en outre, comme nous l'avons 
déjà dit, que des Trachyostracés carénés se détachent 
par phyllodes, à diverses époques, des Trachyostracés 
non carénés. Il arrive même que la naissance d’un 
genre caréné (Ophioceras Hyatt 1860, syn. Echioceras 
Bayle 1878, Caloceras Hyatt 1889) n’est pas toujours 
facile à déterminer, mais ces cas sont l'exception. 

Paroniceras pourrait à la rigueur être considéré 
comme appartenant encore aux Cératoides, mais les 
découpures des selles le rangent pratiquement parmi 
les Ammonoïdes, comme Entomoceras du Trias alpin. 
Il manque les passages pour en faire dériver les Stri- 
goceras Quenst. 1889 (4m. Truellei d'Orb.), mais ces 
derniers donnent certainement naissance aux Lopho- 
ceras Parona et Bonar. 1895 (4m. crista galli d’Orb.). 
Le genre Strigoceras est représenté par quelques formes 
remarquables qui ont été confondues par Quenstedt 
sous le nom d’4m. Truellei, et se succèdent depuis le 
Bajocien jusque dans le Bradfordien de la Souabe et 
de l’Argovie (Villigen); parmi ces espèces, l’Am. dorso- 
cavatus Qu.* est particulièrement bien caractérisé par 
sa quille creuse, haute, mince et denticulée, ses 
stries et ses sillons longitudinaux qui s’oblitérent tous, 
sauf le sillon du milieu des flanes. Il rappelle ainsi les 


! Voir les relations admises pour Heterotissotia, qui est fai- 
blement carénée, avec certains Ceratites, dans G. Steinmann, 
Probleme der Ammoniten-Phylogenie (Sitzungsber. Niederrheiïn 
Ges. f. Natur-und Heiïlkunde zu Bonn, Sitzung vom 18 Jan. 1909. 

? Am. Sch. Jura,t. LXIX, f. 6, p. 564, du Br. Jura de de Roths- 
hausen (Wurtemberg). 


ARCHIVES, t. XXVIII. — Décembre 1909. 43 
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Ocheloceras, mais sa quille est denticulée, son ombilic 
très petit, etc. Dans son voisinage se place une forme 
très rare, de l’Argovien inférieur du Randen, que je 
décrirai plus tard sous le nom d’Oxydiscites Merkleini 
sp. n0v., ainsi que l’4m. Lafjoni (Mer.) Môüsch, des 
Badener-Schichten du Randen et l’Am. Pidanceti 
Coquand, de l’Oxfordien moyen supérieur de Besançon. 

D'où faut-il faire dériver les Quensledticeras et les 
Cardioceras ? Ce phyllum paraît être déjà représenté 
bien au-dessous du Callovien supérieur par une forme 
décrite par Quenstedt”, puis par 4m. Chamousseli 
d’Orb. du Callovien moyen inférieur de Chanaz, peut- 
être identique à Am. lenticularis Phil. et par 4m. 
funiferus Phil. (— Am. Galdrynus d'Orb.) du Kello- 
way Rock. Il faut peut-être les faire dériver d’une 
Ammonite de l’Inferior Oolite décrite par Sowerby sous 
le nom d’Am. Stokesi et réunie plus tard par Wright 
à Am. margarilatus, quoique, d’après M. Woodward, 
le gisement de Bridport (Dorset), dont elle provient, 
ne comporte aucune formation plus ancienne que le 
Lias supérieur. Ainsi on arrive à admettre comme pos- 
sible, quoique nullement démontrée pour le moment, 
une filiation entre Amaltheus et les Cardioceras ; ‘en 
tous cas, il paraît bien difficile de dériver les Car- 
doceras des Sphæroceras (Am. Parkinsoni infla- 
tus Quenst. pars) ou des Macrocephalites, comme plu- 
sieurs auteurs le veulent. Les deux genres Quens- 
tedliceras et Cardioceras sont du reste impossibles à 
bien délimiter dans les formes plus anciennes que 
C. cordatum et dans les espèces renflées. 


1 Am. Schwäb. Jura, t. LXXIV, fig. 2 et 3 et t. XC, p. 18. 
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Les relations d’Oxynoliceras avec  Polyplectites 
Buckman 1890 (4m. discoïdes v. Liet.), dont les côtes 
sont falciformes, s’établissent sur l’analogie de la ligne 
des cloisons. Clydoniceras Blake 1905 (4m. discus 
Sow., non von Buch, non Quenst.), dont il faut retran- 
cher les espèces non carénées de Blake, commence 
déjà avec Am. Stuifensis Oppel, dans lAalénien 
moyen, et se relie sans doute avec Hudlestonia 
Buckm. 1891 (4m. affinis Seebach. 4m. serrodens 
Qu., du Lias supérieur), comme le montre la ligne 
extraordinairement simple des cloisons. Mais le pas- 
sage de Polyplectites à Hudlestonia n'est pas connu 
jusqu'ici. 

On peut admettre des passages plus ou moins hypo- 
thétiques entre Frechiella Prinz 1904 (Am. subcari- 
natus Young a. Bird) et Watchellia Buckm. 1889 (Am. 
cycloides d'Orb.), qui sont toutes de petites formes, 
souvent avec jugulaires, à quille enfoncée entre deux 
sillons siphonaux, reproduisant des types ancestraux 
liasiques et triasiques. J’y joins Sphærodomites gen. 
nov. (4m. calcaratus Coq. et Sph. margarila sp. nov. 
de l’Oxfordien moyen de Besançon), qui a été rapporté 
avec doute à Oppelia par P. de Loriol. 

Le premier représentant de Creniceras Munier- 
Chalmas 14892 ° est l’Am. audax Oppel de la base de 
l’Oxfordien (Ornatenthone) de Souabe*. Il est remplacé 
par Cr. Renggeri Oppel(4m.) dans l’Oxfordien moyen, 
par Cr. crislatum Sow. (4m.) dans l’Oxfordien supé- 


! Bull. Soc. géol. de France, 3° sér., t. 20, p. 171. 

? Je viens d’en découvrir une espèce plus ancienne et différente 
dans les marnes pyriteuses du Callovien moyen à Macr. macroce- 
phalus v. Schl. (Am.) du Staffelberg (Haute-Franconie). 
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rieur, et par d’autres mutations jusque dans le Malm 
supérieur. C’est un petit genre dont on ignore la pro- 
venance. Munier-Chalmas la cru être allié sexuelle- 
ment aux Oppelia, qui commencent beaucoup plus 
bas. Il n’a rien à voir non plus avec les petites formes 
hétéroclites munies, comme lui, d’apophyses jugales 
et confondues sous le nom d’Oecotraustes Waag. 1869. 
Pour le singulier petit 4m. velox Oppel, qui est très 
globuleux et possède aussi une carène dentée en scie, 
il faut prendre la dénomination générique d’Acanthæ- 
ciles gen. nov. | 

Les Harpocératides passent certainement par Gram- 
moceras, Harpoceras à Ludiwigia, dès le Lias Supé- 
rieur. Mais d’où vient Lioceras, qui à tant de ressem- 
blance avec Ludwigia, à tel point que la limite entre 
ces deux genres est très incertaine ‘. Peut-on admettre 
une descendance d’Hyperlioceras? Ce n’est pas prouvé, 
mais il parait que dans le Dogger inférieur, Hyperlio- 
ceras se détache de Lioceras. Depuis Hyperlioceras à 
l’Am. bifleæuosus d'Orb., à l’Am. subdiseus d’Orb. et 
à l’Am. aspidoïdes Oppel. il n’y a pas loin, et je con- 
nais des passages dans l’Aalénien supérieur. En tout 
cas, on n’a pas de relation possible entre ces dernières 
espèces et les vraies Oppelia (Am. subradialus Sow., 
de Bayeux), comme on l’a amis trop généralement 
depuis Waagen. Oppel a montré aussi que ce groupe 
de formes n’a rien de commun avec Clydonaiceras. Ces 
espèces ont des côtes falciformes ordinairement effa- 
cées vers l’ombilic et peu nombreuses à la périphérie. 


1 Voir Buckman. A4mm. Inf., Ool., part 1-3, Pal. Soc. 1887- 
89, etc. ce. 18 
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Une ligne peu saillante relie la base des côtes péri- 
phériques, mais elle n’est pas creusée en canal. La 
quille est forte, mais non bordée de sillons. Je pro- 
pose pour ce groupe. qu’on peut suivre du Bajocien 
à l’Oxfordien, le nom d’Oxycerites, type Ox. aspi- 
doides Op. (4m.) C’est de lui que se détache Ochelo- 
ceras Haug 1885, avec 4m. Waterhousei Morr. a. Lyc. 
et Am. fuscus Qu., pour évoluer surtout dans le 
Malm (4m. canaliculatus v. Buch., 4m. Marantianus 
d'Orb., etc.), Le sillon du milieu des flancs est carac- 
téristique de ce dernier genre, quoiqu'il se retrouve 
dans des genres d’origine différente (Hildoceras, Tara- 
melliceras, etc.). Il y a dans Oxyceriles et dans Oche- 
toceras de grandes formes sans apophyses jugales, 
comme les espèces citées, et d’autres beaucoup plus 
petites, à loge géniculée (Oecostraustes) munie de 
jagalaires (Am. aurilulus Op., 4. clausus Op. ou les 
« lingulati »). Les Oxyceriles ornés de côtes nodu- 
leuses, comme 4m. mirabilis de Gross., Am. Pelil- 
elerei de Gross., Am. Gümbeli Opp., etc., doivent être 
mis à part; on pourrait les appeler Pelitclercia gen. 
nov. 

Les Ludwigia Bayle 1878 persistent dans tout le 
Dogger et produisent des sous-genres dans le Callo- 
vien, comme Heclicoceràs Bonarelli 1893 et Lunulo- 
ceras Bonar. 1893, qui sont peu nombreux et peu 
importants. Le premier a les côtes périphériques 
noueuses à leur extrémité (type : Naul. hecticus Rein), 
le second efface ses côtes principales vers l’ombilic. 
Mais Harp. pseudopunctatum Lahus. de l’Oxfordien 
inférieur est de nouveau une ZLudwigia typique. Quant 
aux formes à deux sillons à la carène, comme L. Dele- 
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montana Op. (Am.) em. et L. Rauraca Mayer (Am.), 
elles ont déjà des précurseurs dans l’Oxfordien infé- 
rieur et plus bas. Elles confirment la descendance des 
Arieliles. 

Ces deux sillons persistent dans des Ammonoïdes dis- 
coïdes qu'on a appelés les {rimarginali, et qui com- 
mencent dans l’Oxfordien moyen par des coquilles 
aplaties dérivées des Ludiwigia, pour se développer 
dans le Malm avec des formes les unes sans jugulaires 
(4m. Arolicus Op.), les autres avec jugulaire (Am. sle- 
norhynchus Op.). Nous les comprendrons dans le 
genre Trimarginiles. 

Oppelia Waagen 1869, dont le prototype est l’Am. 
subradiatus Sow., parait dériver des Ludwigia‘ par 
Am. Langi Mayer, Oppelia klimakomphala Vacek (Vi- 
gilio). etc. Ce genre traverse tout le Malm en y produi- 
sant des formes minces, à carène finement denticulée 
(Am. tenuilobatus Op.). Pour les formes à côtes péri- 
phériques noueuses et doubles, avec un sillon au milieu 
des flancs, Parona et Bonarelli en 1895, ont proposé 
le nom de Distichoceras (Am. bipartitus v. Ziet), que 
M. Cossmann * a changé en Bonarellia, parce qu'il y a 
déjà un coléoptère du nom de Dishichocera, Kirby. 

Les formes à côtes falciformes et quille perlée du Ju- 
rassique supérieur ont été désignées d’abord par Bayle 


! La filiation d’'Oppelia avec les Harpocératides a été main- 
tenue avec raison contre M. Steinmann par M. Diener (Central- 
blatt fur Min., etc, 1908, n° 19, p. 577 et suiv., et 1909, n° 14, 
p. 417 et suiv.). Mais je ne saurais relier en aucune façon Oppelia 
et Haploceras, comme ladmet avec Zittel ce dernier auteur (loc. 
cit., p. 422). Il faut dire aussi que M. Steinmann ne distingue 
pas encore Oxycerites d’'Oppelia. 

? Revue de Paléozool', vol. IT, p. 75, 1898. 
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sous le nom de Neumayria ; ce nom ayant dû être aban- 
donné comme déjà employé pour un autre genre 
(un Hydrobide pliocène de De Stefani 1877), ainsi 
que celui de Taramellia proposé par De Campana, 
c’est le nom de Taramelliceras, proposé ensuite par ce 
même auteur, qui doit subsister. Mais il doit être res- 
treint aux formes renflées, portant un sillon sur les 
flancs, une quille perlée et des côtes noueuses, telles que 
Tar. Mayeri de Lor., Tar. canaliculatum sp. nov. in 
fig. Quenstedt (Am. fleruosus-canaliculatus), tandis 
que je propose le nom de Neumayriceras (dérivé de 
Neumayria Bayle), pour les formes renflées aussi et à 
quille perlée, mais sans sillon latéral et à nodosités 
périphériques, telles que Am. denticulatus Ziet., Am. 
oculatus Phil., Am. trachynotus Op., 4m. comptlus Op. 
(par erreur orthographié « compsus. ») 


! Bull. Soc. géol. ital., vol. XXIII, p. 251. 
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GENÈVE ET LE GRAND SAINT-BERNARD 


R. GAUTIER 


Professeur et directeur de l'Observatoire de Genève. 


(Suite et fini.) 


IV. HUMIDITÉ DE L'AIR. 


La valeur de la fraction de saturation est, depuis 
1901, appréciée en pour cent, et non plus en mal- 
lièmes. Je n'ai conservé l'indication des dixièmes de 
pour cent que pour la valeur moyenne annuelle à 
Genève, afin de permettre la comparaison exacte avec 
le passé. 

A Genève, la valeur de la fraction de saturation est, 
pour les six observations faites de jour, déduite des 
indications des deux thermomètres du psychromètre ; 
pour les deux observations de nuit, 4 h. et # h. du 
matin, ses valeurs sont relevées sur les diagrammes de 
l’hygromètre enregistreur de Richard. 

Le tableau XVI fournit, pour les huit observations 


* Voir Archives, t. XXVIII, novembre 1909, p. 527. 
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XVII. ECARTS DE L'HUMIDITÉ. GENÈVE. 1908. 


Fraction Fréquence relative 
de saturation de la saturation 
Période Moyennes  Écarts pour Moyennes Bcarts pour 
(1849-1875) 1908 (1849-1875) 1908 

Décembre 1907.,.. 86 - 2 0.147 - 0.111 
Janvier 1908...... 86 +2 0.145 + 0.081 
Févriere..!##4#; S2 - 0 0.096 - 0.092 
Mars x 4 ER UCENr 75 - 5 0.039 - 0.035 
ANVTIE.-LR ER 70 - 2 0.016 - 0,016 
RTE eee eine 70 - 4 0.016 - 0.016 
UN EN AA EST T0 269 0.010 - 0.006 
Houllet. 68 + I 0.006 - 0.006 
AOL. de: sine 2e 71 - 2 0.009 - 0.005 
Septembre........ 77 A | 0.025 - 0.021 
Octobrer rever. 83 +3 0.083 - 0.071 
Novembre... 83 + 4 0.067 + 0.004 
Décembre ........ 86 roll 0.147 — 0.115 
flyer: de. 85 - 2 0.130 - 0.039 
Printemps?" 72 - 4 0.024 - 0.023 
HIS ENT Mentien 69 - 1 0.008 - 0.005 
Automne:1...°4 81 1 0.058 — 0.029 
Année météorol ... 76.8 — 1-0 0,099 - 0.024) 
Année civile ...... 716.8 - 0,6 0.055 - 0.025 


trihoraires, les valeurs moyennes de la fraction de 
saturation, pour les treize mois, les saisons et l’année ; 
puis les valeurs de la fraction de saturation moyenne 
pour les mêmes périodes; enfin les minima et les 
maxima absolus. Lorsque le maximum correspond à la 
saturation complète, le nombre des cas de saturation 
est indiqué. Afin de rendre l'évaluation des cas de salu- 
ralion comparable avec celle de l’ancien système des 
observations bihoraires, usité jusqu’en 1883, on a aussi 
calculé, comme précédemment, la fréquence relative 
de la saturation. 

Le tableau XVII donne les écarts de la fraction de 
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XVIII. FRACTION DE SATURATION EN POUR CENT. 
GRAND SAINT-BERNARD. 1908. 


, | | Fract. | in. axim || Fréq. relat.| 
| PERIODE ju 1h.s.|9h.s. | moy. pr FA : de A satur. | 
Décembre1907.| 78 80 75 || 11 || 5 l'I00 Ilnis|| 0.119 

| Janvier 1908 ..| 59 57 58 || 58 4 1100 3 » | 0.032 

IRRCYDIERR 27. 67 67 15 || 70 9 ]100 4» | 0.046 

Mars re. 2er 83 76 84 || 81 25 [100 1 »|| 0.001 
ASPIRE 2 - 91 76 91 || 86 28 [100 28 »|| 0.311 
Me. 29 M4 5 19 66 83 VE | Pr RE (UE GE) 0.161 
HR. : 2 81 67 89 | 79 ! 24 |100 21 »|| 0.233 
MUNOL ee so 83 69 DAMTOT 31 |100 24» 0.258 
CNET: - db L% p 82 67 89 78 || 20 |100,  19.».||..0.204 
Septembre ....| 70 72 84 | 71] 8100 22» | 0.24 

POetobres. .:. 7+ 64 | 76 || 71 | 24 |100 16 »|| 0.172 

| Novembre ... 64 64 65 || 64 || 9 |100 20 »|| 0.222 
Décembre.... 77 74 | 78 || 76 | 14 [100 15 »|| 0.161 | 

| PS | Er ee rh) 

IMÉTIVER St 0e : 68 68 69 | 68 4 [100 IStois|| 0.066 
Printemps .. 84 13 86 | 81 || 25 |100 44» 0.160 
PE doper ae « 82 68 89 | 80 | 201100 64»| 0.232 
Automne ..... 12 h 66! 15 | 71 8 |100 -58 » 11 - 0.218 

| Année météor.| 77 69 80 || 75 | 4 | 100 1SAtois || 0.168 | 

| Année civile..| 77 | 68 | 80 | 15e T | 100 188 »|| 0.171 | 

| | 


saturation et de la fréquence de la saturation avec Îles 
valeurs normales des « Nouvelles études sur le climat 
de Genève », de Plantamour. 

Comme l’année précédente, 1908 a été plutôt une 
année sèche à Genève. C’est vrai pour les trois pre- 
mières saisons. Quant à l’automne, il a été plus 
humide que la normale. Contrairement à ce qui se 
passait en 1907, l’année civile est un peu plus humide 
que l’année météorologique. Il n’y a pas eu, en 1908, 
de cas de grande sécheresse de l’air, et la saturation 
complète continue aussi à être moins fréquente que 
dans la moyenne des années de 1849 à 1875. 

Le tableau XVIII fournit les résultats des observations 
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faites au Grand Saint-Bernard avec l'hygromètre à 
cheveu d’Usteri-Reinacher. Il y à peu de cas de 
grande sécheresse de l’air et le minimum, #4 °/,, a été 
noté en Janvier. 

L'humidité moyenne est, cette année, un peu plus 
faible qu’à Genève. Quant à la variation annuelle, elle 
est beaucoup moins régulière qu’à Genève. Il y a un 
minimum accusé en janvier, puis un maximum marqué 
en avril ; après cela, il y a des oscillations faibles de 
mois en mois pour le reste de l’année. À Genève, le 
minimum est en mai et le maximum en Janvier. 


V. VENTS. 


Genève. — L'observation des vents se fait de deux 
manières différentes : 4° six fois par jour, à l’ancienne 
girouette, en exprimant la force du vent par les sept 
chiffres de 0 à 6 de la demi-échelle de Beaufort ; 2° au 
moyen de l’anémographe de Richard, enregistrant 
automatiquement la direction et la vitesse du vent. 

Le tableau XIX donne les résultats généraux du 
premier système d'observations. Il fournit, pour les 
différents mois et pour l’année, le nombre des calmes 
et le nombre de fois où le vent a été observé, avec la 
force 4 ou avec une force supérieure, dans chacune des 
séize directions de la rose des vents, le chiffre indiqué 
tenant compte du facteur (1 à 6) qui représente la force 
du vent. 

Le lableau XX, donne d’abord les nombres decas 
de vent du nord-nord-est et du sud-sud-ouest et leurs 
rapports, puis la proportion des calmes. 

Le tableau XX indique enfin les résultats du deu- 
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XIX. VENTS OBSERVÉS. — GENÈVE. 1908. 


SES LE S|E) 
ER : | £ 3 = & = | © | 
Eee)  inhel lues sl) 
SALE | El LS ls | SES) ElS | EE SlS|S| 
S|Sé|S <=) ES) < 3 ES 2 =) 
| | | 
nn | ne | CONS | en LS RASE Sen said ENTER Ras 
Calme 7314530351 16) 23) 33) 35 5327) /671 89) 79)! 9211563 1582 
res 2 20 17| 3112! 56| 45| 51| 52]. 51] 45| 29| 31| 121 61404 393 
NNE .… 8| 52! 71| 25| 50| 32| 44| 19| 60| 6|:37| 43] 911447 448) 
NB: RAS GES "240.06, 0er 81 201 2m 07 | 96 
ENE | O0 NO NO m1 re T2 
HR Mare TRE TN OPEL OS Bin Ste DEPREE 0 6! 4 31| 3 
ESE. cena 194.0! LEO lexdsi@E 1| 0): GER A 
SITE DS 2h L\T41h-0| 21270) Laon 1 QI NS STARS 
ISSE .…. Med 01.0).20).0)" ko 6l/:E) A0sS 0 | 0| 12| 12 
See 1150 Ur 5 9 4 4 2 9 A0 Ÿ 1 4) 2|| 76| 63] 
NRA 82. 651 61] 30) 37] "9,214 281427 3! 7.17 379 352, 
SM PROS 8h 71 15) 18) 8), 9211411495) 8| 91129128! 
[WSW NRA I OT RS OI CD 0e TO | 64! 
IN DM I2 7109) 57. 4 ANSE PME SL 410,311068 |.66! 
MENÉS 0) 71 51.6 5) 6 JAN: L'ME6 1 5|| 49! D2| 
NN RL 6104), 8lu 4) 021,70 %2%e210,51 4). 01460). 46] 
et "55 4 6 r6t S" 61 70" ST € 4] 57] 59) 
| x | | 
RER ARRET. PORTE REDON SES ME PERRIN MAIRES AR 
XX. VENTS. — GENÈVE, 1908. 
LAON VENTS L came Vies Royer 
NNE: SSW. Rapport 50 km, par heure 
Décembre 1907. 33 69 0.48 392 3.93 
Janvier 1908... 70 54 1.30 285 6.12 
Février... 2... 86 78 1.10 201 8.06 
MAR sci se 87 Fil 1225 86 6.00 
THIS 99 49 2.02 128 6.64 
MAMA turc 88 59 1.49 177 6.44 
MU een : sud 08 19 5.16 161 6.09 
JDD... 70 48 1.46 Juy( ail 
NOUt Sir à 111 51 2.18 145 6.60 
Septembre ..... 39 63 0.96 372 4.39 
Octobre ....... 76 9 8.44 478 3.80 
Novembre ..... 75 14 J:60 439 3.98 
Décembre ...., 42 28 1.50 495 3.41 
Année météor.. 928 584 1.59 256 


Année civile... 937 5432 173 265 
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XXI. GENÈVE, 1908. 


Nombre de jours de 


PÉRIODE forte bise fort vent du midi 
Décembre 1907.. 0 0 
Janvier 1908 .... 3 | 
Février 2-17 s) 2 
MARS sue amor aus 1 1 
JA 0 RARES CE 3 1 
Mae ARLES 2 1 
HUiN. PET Es Le 2 0 
JOIE CRE 0 1 
AGUTLLG ELA 5) 0 
Septembre ...... 2l (ù 
OcCobreer Er Er 5] Û 
Novembre ...... À (D 
Décembre.....,. 0 0 


—1 


Année météorol. 29 
Année civile .... 29 


1 


xième système d'observation du vent, au moyen de 
l’anémographe de Richard. Il fournit, pour les diffe- 
rents mois de l’année, la vitesse moyenne du vent 
exprimée en kilomètres par heure, sans distinguer dans 
quelle direction soufflait le vent. On y constate que les 
mois les plus calmes ont été ceux d'octobre et de 
décembre 1908, et que le mois le plus venteux a été 
celui de février. Au reste, l’année a été plutôt calme, 
surtout l’automne. 

Si l’on recherche encore, dansle même ordre d'idées, 
les jours pour lesquels la vitesse du vent à dépassé, en 
moyenne, 25 kilomètres à l'heure, on n’en trouve que 
trois dans l’année, tous jours de bise. En voici le 


tableau : 
1908 Kw. p.h, Direction 
30 janvier 35.0 NNE 
2 février 25.8 » 
0 


Dei» FEŸe » 
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XXII. VENTS. — SAINT-BERNARD 1908. 


M VENTS 
PÉRIODE NE. SW. Rapport. Calme 
sur 1000. 

DéelOUE Loue. 57 97 0.60 0Ô 
JAMIE... . 82 2 152 0 
RÉMRIERER eee ce « 1441 10 14.40 (0 
MAS EUR. AUS 63 93 0.68 0 
RITES 98 72 1.36 (D 
IN SSSR 56 89 0.66 (l 
Jean LM ION 49 62 0.79 22 
Juillet... 103 39 2.94 11 
OUR. eye atoiere 99 64 1559 (®) 
Septembre....... 13 69 1.06 (Q 
Debbren site Jin. 43 103 0.42 Ù 
Novembre .... .. 80 39 2.29 ( 
Décembre ...,... 70 53 1.32 ji 
Année mét....... 947 781 1.20 3 
Année civile ..... 960 743 1.29 4 


Le tableau XXI contient le relevé des jours de forte 
bise (NNE) et de fort vent du midi (SSW). Le nombre 
des jours de forte bise est, cette année, inférieur à 
la moyenne, qui est de 42; quant aux jours de fort 
vent du midi, il y en a beaucoup moins que l’année 
précédente et considérablement moins que la moyenne 
(44). Il résulte de toutes ces données que, dans l’en- 
semble, l’année 1908 a été faiblement venteuse à 
Genève et surtout rare en Jours de fort vent du midi. 

Grand Saint-Bernard. — La direction du vent est 
observée à la girouette placée sur le nouveau bâtiment ; 
les observations se font trois fois par jour, en estimant 
la vitesse du vent, autant que faire se peut, suivant la 
demi-échelle de Beaufort. 

Vu la situation de l’hospice, on n’y observe que deux 
vents, Ceux qui correspondent aux grands courants du 
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NE et du SW. Le calme ne s’observe que très rarement. 
Le tableau XXII fournit les résultats moyens de ces 
observations en ce qui concerne les deux courants, 
leur rapport et les calmes. 


VI. PLUIE ET NEIGE. 


Le tableau XXIIT fournit, pour Genève, les données 
relatives à l’eau tombée, et pour le Grand Saint-Ber- 
nard, celles relatives à la fois à l’eau recueillie et à la 
neige. Le petit tableau suivant donne, en outre, les 
hauteurs de neige mesurées en 1908 à l’observaloire 
de Genève. Elles sont inférieures à ce qu’elles étaient 
les deux années précédentes. 

Neige à Genève en 1908. 


cm. 


oô en décembre 1907 en 1 jour 
4 » février 1908 » L35 
12 » mars » » l 7» 
11 » décembre » 11% Die 
22 dans l’année météorologique en 3 jours 
7) (LR » civile » Di 


Le tableau XX1V indique les écarts entre les moyennes 
de Plantamour et les totaux de 1908 pour le nombre 
de jours de pluie et pour la hauteur d’eau tombée, aux 
deux stations, dans les divers mois, les saisons et 
l’année. 

L'année 1907 avait été humide à Genève, et trés 
humide au Saint-Bernard. L'année 1908 est plus près 
de la moyenne : l’année météorologique est plutôt un 
peu trop humide, l’année civile est un peu trop sèche, 
et cela aux deux stations. Le nombre de jours de Gr 
est à peu près le nombre moyen. 
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XXIII. PLUIE ET NEIGE. 1908. 


GENÈVE. ___SAINT-BERNARD. 
ES des dance! lo jones fon bé. do ln noce 

mm mm em 
Décembre 1907. 19 121.8 js 12 203.5 196 
Janvier 1908 .. 7 sl 18 () 42.7 39 
HévreR.. .:. 11 76.8 76 11 167.7 181 
LUF ES AO 12 43.1 59 12 143.0 158 
ANUS PRE 15 70.0 75 13 90.8 76 
M 9 104.0 63 7 139.9 88 
DUR SEE 4e: de 12 81.2 51 13 197.4 11 
JurIet 5.4.1. 10 46.9 30 15 87.2 4 
JL CORP PANNE OMIS 520 83 (6) 63.5 1 
Septembre .... 12 99.0 54 9 114.5 ï 
Oéfdbre:...... 6 9.6 8 3 42.1 32 
Novembre .... v SUIS 47 10 81.4 90 
Décembre .... 11 Te) 68 12 TO 134 
EI RS STOEOr DA at l6)) 29 413.9 416 
Émaiemps .... 90 217.7 " 197 32 Sel 322 
RÉ ee c'e se SC 2603 11 ICT 34 288.1 16 
Automne ..... 2 60 T0 22 238.0 129 
Année météorol 129 855.2 639 117 189137 883 
Année civile .. 121 771.1 632 117 TES 821 


Aux deux stations, c’est l'hiver qui est relativement 
le plus humide, il l’est aussi absolument parlant au 
Saint-Bernard. Le printemps et l’été présentent égale- 
ment des excédents d’eau. Seul l'automne est sec, 
tout spécialement le mois d’octobre qui est, d’ordi- 
naire, le mois le plus pluvieux à Genève comme au 
Saint-Bernard, et qui, cette année, est le mois le plus 
sec, aussi bien au point de vue absolu qu’au point de 
vue relatif. Le mois le plus humide est août à Genève, 
décembre 1907 et février au Saint-Bernard. 

La stalishique de la pluie a été, comme d'ordinaire, 
poussée plus loin pour les observations de Genève. 

Le tableau XXV donne, pour chaque mois, la plus 


ARCHIVES, t. XXVIII. — Décembre 1909. 44 
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XXIV. ECARTS AVEC LES MOYENNES DE PRÉCIPITATIONS. 4908 


GENÈVE. GRAND St-BERNARD. 
= 


; Zap —— 
PERIODE Jours de pluie. Eautombée. Jours de pluie. Eau tombée. 


Décembre 1907. + 10 + 70.8 + 4 + 130.4 
Janvier 1908... -— 3 NI - 5 - 86.4 
Février... ..1.: + 3 + 40.3 + 2 ROTA 
MAS Ar AU n: + 2 NGNE + 1 + 46.1 
A VINL ES LR eut + 4 Hi JE 1 07 — Ad 
Maires cree — 3 + 24.8 — À + 19.8 
JD SAT EEL + 1 110 56e + 3 + 36.0 
Juillet "re Piel - 23.9 + 6 + 1221 
AGIT: > cle ef fe =) + 55.2 - 8 — 22.3 
Septembre..... + 2 HIGTAEE 0 SR 
Octobre 1. - 6 - 91.4 — 7 - 100.2 
Novembre ..... - 4 - 22.5 0 - 17.1 
Décembre....., + 2? Ne F4 + 34.0 
Hiver. ........ + 10 D Lai + 118.1 
Printemps..... + 3 + 34,5 - 1 + 36.6 
Eté. it et + 1 FT 20.0 + 6 + 25.8 
Automne ...... - 8 - 109.2 — 7 - 118.8 
Année météorol. + 6 140 _- FOI 
Année civile... = 2 - 44.8 _ _- 34.7 


longue période de sécheresse, ou le nombre maximum 
de jours consécutifs sans pluie et la plus longue période 
pluvieuse, ou le nombre maximum de jours consécutifs 
où la pluie a été recueillie. La plus longue période de 
sécheresse est en janvier; les plus longues périodes 
pluvieuses ne sont que de huit ou de six jours, en 
décembre 1907 et en avril. 

Le même tableau indique le nombre de jours où la 
hauteur de pluie mesurée à été inférieure à 1" et à 
1/4 de millimètre. — Enfin, ce tableau donne le 
maximum de pluie recueilli chaque mois; quant au 
nombre de jours où la hauteur d’eau tombée a atteint 
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ou dépassé 30 millimètres, il est de deux cette année, 
en août et en septembre. 

Comme complément à ces indications, il sera inté- 
ressant de noter ici, comme précédemment, le relevé 
des plus violentes averses enregistrées durant un court 
espace de temps au pluviomêtre d’Usteri-Reinacher ; 
elles ne sont du reste pas très intenses. 


Date, 1908 mm min. mm. par min. 
mai (6) 5.5 8 0.7 
juin 4 2 10 0e 

» 14 5 12 0 4 

» 16 4.5 15 0.3 

» 23 175 3 0 5 

» » 2 4 0.5 
juillet 18 7 6) 0.4 
août 7 Ô 15 0.4 

sept. 10 2 S 0.25 


Le tableau XXVI à pour but de permettre la compa- 
raison des différents mois entre eux et des quatre saisons 
entre elles au point de vue des précipitations atmosphé- 
riques. Il est, à cet effet, calculé de façon à éliminer 
les inégales durées des mois et des saisons. On y trouve : 
1° la durée relative de la pluie, ou la fraction obtenue 
en divisant le nombre d'heures de pluie par le nombre 
total d'heures de la période; 2° le nombre moyen 
d'heures de pluie par jour de pluie, obtenu en divisant, 
pour chaque période, le nombre d'heures de pluie par 
le nombre de jours de pluie ; 3° l’eau tombée dans une 
heure, obtenue en divisant la hauteur d’eau tombée 
durant la période par le nombre d'heures de pluie de 
la période; ce dernier chiffre représente donc l’intensité 
moyenne de la précipitation. 

La tableau XX VII contient le relevé général des obser- 


_. 


POUR GENÈVE ET LE GRAND SAINT-BERNARD. 637 


XXVEL. GENÈVE, 1908. 
Période. Durée relative Nombre moyen Eau tombéee 
de la pluie. d'heures par jour. dans { heure, 
h mm 
Décembre 1907 ...... 0.101 3.95 1.62 
Janvier LO08-F#, . 0.024 rt 0.84 
PEUT CRNRREL AE 0,109 6.91 1,01 
MES ste re Do ES MTS 0,079 4.92 0.74 
AE RER PR 0,104 5.00 0.93 
LIEN 5 TORRES RE 0.085 7.00 1705 
Je: SCORE er 0,071 4,25 1.59 
DOUTE FOR ESS He 0.040 3.00 1.56 
ONE RAETÉRCONNPNRE 0.112 9922 105 
SEDIEMDLEL:, een ne 0.075 4.50 1.83 
L'AUTRE RCE TES 0.011 158: 1-20 
Novembre. 4 25.2 0.065 6.71 1.10 
Décembre... 42... 0.091 6.18 0.55 
ALT SONORE POS 0.077 APT 1.26 
BBiAtemMpss.... 1. 2 01 0.089 5.47 1. 11 
ts 20 DT 0.074 D 20 1.61 
PAUÉOMNE un ce de oc os 0.050 4,30 1.47 
Année météorol ,.... 0.073 4,95 1.30 
Année civile ,,...... 0.072. DA 22 122 


vations faites dans les douze stations pluviométriques 
du canton de Genève et à l'observatoire. Partout l’année 
a été plutôt humide, comme à Genève même; bien 
entendu, il s’agit ici de l’année météorologique. Je suis 
heureux de profiter de cette circonstance pour adresser 
es sincères remerciements aux douze observateurs 
qui continuent à nous fournir régulièrement les hau- 
teurs de pluie tombées sur notre petit territoire. 

Le tableau XX VIII fournit, d’une façon analogue, les 
hauteurs de pluie et de neige tombées dans les quatre 
stalions pluviométriques qui existent le long du val 
d'Entremont. J’exprime aussi ma reconnaissance aux 
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XX VIII, STATIONSPLUVIOMÉTRIQUES DU VAL D ENTREMONT.1908 


Station . Martigny Orsières . Bourg-St-Pierre Gr.St-Bernard 
Altitude 474® 900® 1630 2476" 
= 2 En. 0 
PÉRIODE Pluie Neige Pluie Neige Pluie Neige Pluie Neige 
mm em mm cm mm cm mm cm 
Décembre 1907. 93.2 24 72.3 28 70.0 45 203.5 196 
Janvier 1908 .. 21.0 12 19.2 4102270 1042759 
Révrier. +... .: SAS MSN GG ST CT OO EMelOI-TUSI 
MAD de stereo ce 45.9 4 42.8 8 50:60. 6044143. 0. 158 
AVAL eine DOS ENTORSES AIORMIOU 8 e710 
MÉORS OEE 61.0 — 68.2 TRSE Te 2 0HRIRONONESS 
TO SEETET SONDE) A EE A EC CA Al 
HER En 2e 0 59.4 — 42.6 — 59.1  —- 87.2 4 
LIGUES RE 48.9. —. 46.6 — 186,2 :—11163.5 1 
Septembre .... 86.5 — 100.4 — 99.9 — 114.5 ï 
WCÉODRE, 2:32 20 DRE 2029; 0 10, 498: DuumNaentte 1] 32 
Novembre nec dd T5 3910 13002708 3908-40-00 
Bééembre -.:: 45.2, 260: 40,5, 0847 43 4556 107.1: 7134 
ÉNVOT ASC ONAEE 20210N 680158 0 05 TO 2 SD AIS 9 216 
Printemps .... 143.8 4 140.1 su ri (OT RS TETE 27 
IE. LEE 164.1 — 120.1 — 251.1 — 288.1 16 
Automne ..... SOA TO ICS 0209 PGO 2 TS 258 02129 
Année mét..., 669.3 87 586.7 139 765,3 335 1313.7 883 
Année civile .. 621.3 89 554.9 145 738.7 346 1217.3 821 


observateurs de ces stations, qui veulent bien nous 
communiquer régulièrement le relevé de leurs mesures. 

Le tableau XXIX indique le nombre de jours d’orage 
ou jours de tonnerre à Genève, ainsi que le nombre de 
jours où des éclairs ont été vus à l’horizon sans que le 
bruit du tonnerre fût perceptible. Le nombre des orages 
est exactement celui que Plantamour avait déduit de 
la moyenne des années de 1847 à 1875. 

Il n’y a pas eu de grêle à Genève en 1908. Celle 
du 7 juillet, qui a fait du mal dans le Mandement, est 
tombée en pluie dans la ville. 
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XXIX. ORAGES. — GENÈVE, 1908. 


PERIODE Jours Jours d’éclairs 
de tonnerre. sans tonnerre. 


Décembre 1907 .... — — EE 
Janvier 1908 ..,... — — 2 


HÉVRIeL. ur. _ — = 
Mars Pres — — = 
AMPLES A AN RES RES l — — 
NAT RE SENS Z 1 è — 
JR ER Re re 9 1 _ 
Juliet 2e +. 8 — — 
AIO 2... ME. 4 2 — 
Septembre. 2 — == 
Octobre. Fm 0e _ — — 
Novembre ....,... — — —— 
Décembre”... ...1 — — == 
Année météorol.... 25 5 _— 
Année civile ...... 25 5 — 


VIT. NÉBULOSITÉ. 


La nébulosité s'exprime par les nombres de zéro à 
dix : zéro correspond à un ciel entièrement clair, dix à 
un ciel entièrement couvert. La mesure de la nébulosité 
se fait, à Genève, aux six observations diurnes, au 
Grand Saint-Bernard, trois fois par jour. La moyenne 
de ces six, ou trois, observations, donne la moyenne 
diurne de la nébulosité, représentée par un chiffre 
sans fraction. Pour les mois, les saisons et l’année, la 
nébulosité est exprimée par la moyenne des nébulosités 
de tous les jours de la période. Le chiffre principal est 
alors accompagné de dixièmes. 

Dans le tableau XXX, la nébulosité et l’état du ciel 
sont exprimés sous deux formes pour les deux stations : 
à la cinquième colonne, par la nébulosité moyenre, 


POUR GENÈVE ET LE GRAND SAINT-BERNARD. 641 


XXX. NÉBULOSITE. 1908. 
GENÈVE SAINT-BERNARD 
fs Jours Jours Jours Jours Nebulo- “Jours Jours Jours Jours Nébulo- 
PERIODE. clairs peu très cou- sité clairs peu très çcou- site 
nuag. nuag. verts moyenne nuag. nuag, verts moyenne 
Déc. 1907. ETES APE à Nr Al) FIE 12m 0e D 
Janv. 1908. 0 O0 O0 31 9.6 ANS PAIE ET 20 
Hévaiens-.. Qi 4° 4% l4 9.9 ] K D) HN: Lente 1 59 
RTS AN Tu Tue TN IA 6.7 LAS CIe", LE 6.5 
Avril AIO SR 8 5.6 DR Sr ut 116 165 
Mare ss. 6% 19m 79 29 SP nl 9.6 
JA 4. SL' ll. 4.5 RARES Em Et 2.06 
Juillet ,. MODES ANT Al 4.7 5 UM ASS 2 Il 55 
AIOUÉT a Se Der ET 1,3 DO LR 5.3 
Septembre. 9 7 3 11 5.2 (CRETE TI 5.4 
Octobre....n0 8 10- 3 :10 59 22MES. AMD 2.4 
Novembre. Onde 1822 48 15:85, Syertes 3.8 
Décembre. 1 3 4 23 8.4 JAY Te 4,4 
He 7, 10h 9 17.965 FA AOPCTIS RE Si meS 4.4 
Printemps. 13 26 22 31 9.9 1 LE 2 EN 1 1 6,5 
BRÉRR Es 22e LS MlS 4.5 LISE T0 5.6 
Automne... 20 21 7 43 6.1 16201346 125 3.9 
Année mét. 72 83 51 151 6.0 125075 40NI2S D.] 
» civile 70 81 55 160 6,1 123 74 45 124 Hell 


puis, dans les quatre premières, par une classification 
des jours de la période en clairs, peu nuageux, très 
nuageux et couverts. Ces désignations comprennent les 
jours dont la nébulosité s'exprime par un certain nombre 
des onze chiffres qui représentent la nébulosité : les 
chiffres 0, 4 et 2 correspondent aux jours clairs; 3, 4 
et 5, aux jours peu nuageux; 6 et 7, aux jours très 
nuageux ; 8, 9 et 10, aux Jours couverts. 

Le tableau XXXI fournit les écarts de la nébulosité 
aux deux stations par rapport aux moyennes calculées 
par Plantamour sur les observations des années de 1847 
à 1875 pour Genève, et de 1846 à 1867 pour le Grand 
Saint-Bernard, Ces moyennes figurent également dans 
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XXXI. ÉCARTS DE LA NÉBULOSITÉ. 1908. 


GENÈVE SAINT-BERNARD 
EE Re a 

PÉRIODE Moyennes  Ecarts Moyennes  Ecarts 
1847-1875 pour 1908 1846-1867 pour 1908 

Décembre 1907. 8.3 — 1.8 4.5 + 0.6 
Janvier 1908 ...... 71.9 + 1.7 2.0 12 
RéVINET : 2e cette Le 6.7 - 0.8 5.3 0.0 
MAT RC LE COR 6.1 + 0.6 5.9 + 0.6 
ANT Es tele » ie 5.8 - 0.2 6.7 + 0.6 
Marie. tt 5.8 05 6.9 = 18 
JDINNE Eee en 5.4 - 0.9 6.5 - 0.9 
Juillet En meer 4.4 + 0.3 5.5 0.4 
Août. 07. RSC. 4,7 - 0.4 5.8 - 0.5 
Septembre ........ 4.9 + 0.3 5.8 - 0.4 
Octôobrerr.. (77. 6.9 CHE 6.1 - 3.1 
Novembre. ........ te 0.0 D,4 - 1.6 
Décembre "7%... 8.3 FO 4.5 - 0,1 
Ever : 7.6 + 0.1 4,9. — 0.5 
Printemps --F2--*e 5.9 0.0 6.9 0.0 
LUS 2 AT A MS Le É 4.8 — 0.3 5.9 - 0.3 
Automne t Er. cie 6.6 - 0.5 5.8 - 1.9 
Année météorol ... 6.2 - 0.2 5.8 - 0.7 
Année civile ..... 3 6.2 - 0.1 5.8 - 0.7 

XXXII. BROUILLARD. GENÈVE, 1908. 
: Brouillard Brouillard Nombre 
PERIODE tout le jour. une partie total. 


de la journée. 


Décembre 1907 .... l 5 (0) 
Janvier TOUS TE 8 1 15 
Féviiens ANRT 51 4 1 1 
Marsa tsar — — — 
PA EU POS RE a Re — — — 
Malone rene — 1 1 
TOUT LLA IA ETS. EN = — — 
Juillet. Last — — — 
AOUDE Serre — — — 
Septembre ........ — 2 2 
Octobressian fes. 2 11 13 
Novembre...... re Pa 2 4 
Décembre......... 1 4 5 
Année météorol ... 13 29 42 


Année civile .,..., 13 28 41 
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le tableau, multipliées par 40 pour les ramener à la 
nouvelle échelle adoptée depuis l’année 1901. 

A Genève, la nébulosité a été, en moyenne, un peu 
inférieure à la normale de Plantamour. La majorité 
des mois et des saisons présentent des écarts négatifs. 
Le mois de beaucoup le plus nébuleux a été janvier. 
Le mois le moins nébuleux au point de vue relatif a 
été octobre et le plus clair, absolument parlant, a été 
août. 

Au Grand Saint-Bernard, l’année a été de nouveau 
plus claire que la moyenne de Plantamour. Le prin- 
temps est normal, les autres saisons sont claires, 
surtout l'automne. Il n’y à que quatre mois qui pré- 
sentent des écarts positifs et peu accusés. Le mois Île 
plus clair, au point de vue absolu et relatif, a été 
octobre, qui était le plus nébuleux en 1907. 

Le tableau XXXII donne, pour Genève, le nombre de 
jours de brouillard observés. Il y en a sensiblement 
plus que la moyenne de Plantamour (33), soit pour 
l’année météorologique, soit pour l’année civile. 


VIII. DURÉE D'’INSOLATION. 


Le tableau XXXIIT permet de suivre, heure par 
heure, la marche diurne de la durée d'insolation 
pour les treize mois, les saisons et l’année météoro- 
logique et civile 1908, la douzième durant laquelle à 
fonctionné l’héliographe. Il donne, dans ses deux 
dernières colonnes, la durée totale d'insolation er) 
heures et les moyennes diurnes d’insolation pour les 
différentes périodes de l’année. 

Le minimum absolu et relatif tombe, comme c’est le 
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XXXIV. DURÉE D'INSOLATION AVANT ET APRÈS MIDI. 
GENEVE, 1908. 


DIFFÉRENCE 

‘MATIN SOIR Soir—Matin 
Te TT ME 0 HER 

PÉRIODE nombre nombre à nombre : 
d'heures | o d'heures / o d'heures o 
Décembre 1907 17,2 33.7 33.8 66.3 +16.6 +32.5 
Janvier 1908 .. 7.9 49.1 8.2 50.9 +710. SUPER: S 
H'éVEIER. ... :.. 28.3 34.4 53.9 65.6 129 02 
Mare... 43.0 42,4 58.3 97.6 eee Lino 
AIN 2. 2 + « 70.6 46.0 82.8 54.0 +12.2 + 8.0 
Manet le. 106.9 49.6 108.6 50.4 LAIPTEMTAU-S 
HUE 13526. 56-20. 12105.8 43.8 29.8 -12.3 
Huet... ... MOSS 048 /04425:9 51.4 + 6.8 + 2.8 
AO Le. 1295549 704517 90.4 +2.2 0FE1078 
Septembre .... 76.8 43.7 99.0 56.3 122.2  +12.6 
Mctobre:.-...…. 3122. 290 87.1 70.1 +49.9  +40.2 
Novembre..... 13.0 32.5 27.0 67.5 +14.0 +35.0 
Décembre ..... 66 29571 122 64.9 + 5.6  +29.8 
MER 2 à cu DJ. LOS 95.9 64,2 42.5  +28.5 
Printemps 22050 46:90 2407 53.1 F20280F "0.2 
HE AE... 989.0 91.140 262.8 48.6 20.8 — 2.8 
Automne...... POSTS ME I5 1 621 +86.1  +25.3 
Année mét.... 784.5 46.0 921.5 54.0 +137.0 + 8.0 
Année civile .. 713.9 46.2 899.9 53.8 FL20: 0 PEN 5 


cas en général, sur les mois de janvier et de décembre 
1908. Décembre 1907 avait été remarquablement 
clair. Le maximum absolu et relatif tombe sur le mois 
d'août qui, comme nous l’avons déjà vu, a été clair. 
Le total général de l’insolation pour l’année est 
un peu inférieur à la moyenne des dix années de 1897 
à 1906 et au chiffre de l’année 1907 ; mais la diffé- 
rence n’atteint pas 20 heures pour l’année météorolo- 
gique. y 
Le tableau XXXIV permet d'apprécier la différence 
de la durée d’insolation entre le matin et l’aprés-midi. 
Comme l'appareil est réglé sur le temps solaire vrai, 
les périodes d’insolation théoriques sont égales; les 
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XXXV. COMPARAISON DE LA DURÉE DE NON-INSOLATION 
A LA NÉBULOSITÉ MOYENNE. GENEVE, 1908. 


Durée théorique Rapport Nébulosité 


PÉRIODE d’insolation pe 55 moyenne Différence 
. t 

Décembre 1907 270 8.1 7.5 + 0.6 
Janvier 1908 .. 282 9.4 9.6 - 0.2 
Hévrielt. 2.6 291 18 5,9 + 1.3 
Mars HE 371 7.3 6.7 + 0.6 
AUPIL RS EN 5 « 408 6.2 9.6 + 0.6 
MAL - 96-25 ce 465 5.4 5.3 + 0.1 
fin. ::8.88... 471 4,9 4.5 + 0.4 
Juillet =..." 475 4.9 4,7 + 0,2 
AQU EM 02 437 4.0 4.3 = 70: 
Septembre .... 379 5.3 9.2 Po1 
Octobre."#.1. 338 6.3 5.5 + 0.8 
Novembre..... 284 8.6 1.8 + 0.8 
Décembre ..... 270 9.3 8.4 + 0.9 
Hiverir er. 843 8.2 1.1 + 0.5 
Printemps ... 1244 6.2 5.9 + 0.3 
BTE 2e ve 1383 4,6 4,5 + 0.1 
Automne...... 997 6.6 6.1 11079 
Année mét ... 4467 6.2 6.0 +072 
Année civile... 4467 6.3 6.1 F002 


périodes réelles sont sensiblement différentes. Elles 
sont représentées dans le tableau, ainsi que la différence 
soir — malin, de deux façons différentes : en heures 
et en pour cent du total d'heures d’insolation. 

La prédominance de Pinsolation dans l’après-midi 
continue à se manifester d’une façon générale, mais 
elle ne subsiste pas, cette année, pour l'été, à cause 
du mois de juin où il y a uue forte différence en sens 
inverse. 

Le tableau XXXV a été constitué comme les années 
précédentes, pour faire ressortir, entre la nébulosité et 
la durée d’insolation, la relation établie par Billwiller", 


1 Archives, 1889, t. XXI, p. 404. 
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qui avaittrouvé que la valeur de la nébulosité moyenne 
d'une période est à peu de choses près égale au rapport 
entre les heures de non-insolation ({—i) et le total 
d'heures d’insolation théoriquement possible (4). 

Les colcnnes du tableau XXXV s'expliquent ainsi 


: . ii re 
facilement. Dans la deuxième, le rapport <a été 


multiplié par dix afin d’être rendu comparable à la 
nébulosité moyenne de chaque période dont les valeurs 
ont été empruntées au tableau XXX. 

De nouveau, cette année. il ressort de la dernière 
colonne du tableau que la relation est loin d’être 
exacte pendant l’année. Seulement les différences sont 
généralement de signe contraire par rapport à ce 
qu’elles étaient l’année dernière, et quelques-unes sont 
assez fortes, par exemple celle de février. 

L’enregistreur d’insolation du château du Crest, à 
Jussy, dont M. Jules Micheli veut bien nous communi- 
quer régulièrement les résultats d'observation, a fourni, 
en 4908, les durées d’insolation du tableau XXX VI. 


XXXVI. DURÉE D INSOLATION A JUSSY, 1908. 


b. b. 

Décembre 1907 67.9 Juin 1908 241.2 
Janvier 1908 16.0 Juillet 227.6 
Février 81.1 Août 247.7 
Mars 108.1 Septembre 166.0 
Avril 162.5 Octobre 139.2 
Mai 220.2 Novembre 52.7 

Décembre 31.5 
Hiver 171.6 Eté 1165 
Printemps 490.8 Automne 357.9 
Année mét. 1736.8 Année c1v.1700.4 


Le total d’insolation de Jussy est de nouveau, en 
1908, supérieur à celui de Genève. Il n’y a de diffe- 
rence en sens inverse que pour les mois d'été et le 
mois de septembre. 


COMPTE RENDU DES SÉANCES 


DE LA 


SOCIÈTE DE PHYSIQUE ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE 


Séance du 7 octobre 1909 


L. de la Rive. Sur les lignes de force magnétiques dans le champ 


d’une couche sphérique aimantée. — J. Briquet. Revision du 
genre Narthecium. — Weiss. Des mesures magnétiques aux très 
basses températures. — Eug. Pittard. Stations paléolithiques en 
Dordogne. 


M. L. DE LA RIVE. Sur les lignes de force dans le champ 
d'une couche sphérique aimantée. 

On obtient par une intégration, analogue à celle pour 
les lignes d’aimantation, l'équation qui se met sous la 
forme : 

Sin 6 — Sin 6, | 

a est le rayon de la sphère extérieure, m' un para- 
mètre qui dépend de y et de x, rapport des deux rayons 
de la couche, et 6, la coordonnée angulaire du point initial 
de la ligne sur le cercle a. La ligne a pour assymptote 
une parallèle à l’axe des z, direction du champ d’induc- 
tion, à partir duquel 6 est compté, menée à la distance 


aV1—m' sin 6,. 


Il est à noter qu'au point où une ligne de flux rencontre 
soit la surface extérieure pour les lignes extérieures, soit 
la suface intérieure pour les lignes intérieures qui sont 
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des droites parallèles au champ, les tangentes des angles 
de la ligne de flux et de la ligne d’aimantalion avec la 
normale sont dans le rapport de 1 à y, comme cela ré- 
sulte de la réfraction magnétique. 


M. BRIQUET communique à la société une revision du 
genre Narthecium faite à l’occasion d’une étude de N. 
Reverchoni pour son ouvrage sur la flore de la Corse. 
L'auteur donne une description morphologique de l'appa- 
reil végétatif, mettant en évidence divers caractères tirés 
de la phyllomorphose, de la nervation foliaire, qui per- 
mettent, avec les caractères floraux, de diviser le genre 
en sections naturelles. Le N. Reverchoni Cel. de la Corse 
forme avec le N. Balansae Briq. du Lazistan un groupe 
méditerranéen orophile opposé à tous les autres Narthe- 
cum circumboréaux. L’endémisme très étroit de ces deux 
espèces. séparées du reste de l’aire du genre.semble indi- 
quer qu’il s’agit là des restes d’une ancienne distribution 
plus vaste de ces Narthecium dans le bassin méditerra- 
néen. 


Pierre Weiss. Des mesures magnétiques aux très basses 
températures. 

M. Weiss indique l’analogie des états correspondants 
magnétiques avec les états correspondants bien connus 
de van der Waals ; il montre que l'étude expérimentale 
des uns et des autres a un très grand intérêt par les pro- 
priétés individuelles des diverses molécules qu’elle permet 
d'atteindre. Il dit ensuite quelques mots de l’organisation 
du Laboratoire cryogène de Leyde, dans lequel il lui a été 
donné d'exécuter des recherches magnétiques à très basse 
température, en collaboration avec le directeur de ce labo- 
ratoire, M. Kammerlingh Crines. Ces expériences, dont le 
calcul n’est pas terminé, seront publiées ultérieurement. 


M. Eugène Prrrarp demande inscription au procès-ver- 
bal de la présente note, destinée simplement à « prendre 
date ». 


Parmi les diverses stations paléolithiques qu'il a décou- 
ARCHIVES, t. XXVIII. — Décembre 1909. 45 
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vertes dans la Dordogne, M. Pittard mit au jour un abri 
moustérien. L'industrie lithique de cet abri est caracté- 
risée par la pointe à main et le racloir typiques ; mais elle 
renferme aussi des formes évoluées, de celles appelées 
hémi-solutréennes. C’est dans cet abri que M. Pittard a 


Station moustérienne Rebières I. — Trouvé le 11 août 1909, 


découvertles premières traces de l'utilisation par l'howume 
des os d'animaux en vue d’en faire des outils. A cette 
découverte, M. Pitlard en a depuis ajouté plusieurs 
autres : utilisations des cavités cotyloïdes, des vertèbres, 
des calcaneums, etc. Aujourd’hui il peut indiquer la trou- 
vaille — déjà faite en 1907, confirmée en 4909 — d’osse- 
ments portant des traces de gravures. 

Il s’agit de fragments de diaphyses portant des coups 
de silex, régulièrement disposés. L'un de ces os est figuré 
en croquis, en aunexe à cette note. Il est difficile de dire 
ce que doit représenter une telle gravure, où les traits 
se répètent régulièrement indiquant une volonté, mais le 
fait mérite d'être signalé. 

Jusqu'à présent on croyait que l'homme avait com- 
mencé à sculpter, à graver, à utiliser à ce point de vue 
les ossements des animaux, seulement dès l’époque solu- 
tréenne. La découverte de M. Piltard ferait remonter beau- 
coup plus loin une de ces utilisations. 

Le contenu de cette note sera discuté dans une commu- 
nication subséquente. 


(G' nat.) 
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Séance du 4 novembre 


R. de Saussure. La géométrie des feuillets. — E. Yung. Les cellules 
sensorielles chez les mollusques pulmonés. 


M. René DE SAUSSURE fail une communication sur la 
géométrie des feuillets. L'auteur a déjà à différentes reprises 
exposé les principes de cette nouvelle géométrie dans les 
Archives (voir en particulier les numéros de février et 
mars 1906). Dans cette géométrie on prend comme élé- 
ment spatial primitif le feuillet : le feuillet est une figure 
composée d'un point M, d’une droite D et d’un plan P 
ums, c'est-à-dire placés de telle manière que chacun des 
3 éléments du feuillet contient les deux autres. Un feuil- 
let est d’ailleurs équivalent à un corps solide quelconque, 
d’où l'intérêt de cette géométrie. 

L'auteur annonce que M. le prof. R. BrICARD de Paris 
a trouvé qu'en définissant la position d’un feuillet au 
moyen de 8 coordonnées homogènes /, m, n. P; À; le v, p 
convenablement choisies, ces 8 coordonnées satisfont à la 
relation : 


[Xi my+ny+pp= oO, 


et la pentasérie de feuillets du premier ordre et de la pre- 
mière classe se trouve représentée par une équation 
linéaire relativement aux 8 coordonnées. On retrouve 
donc dans la géométrie des feuillets des équations tout à 
fait analogues à celles de la géométrie réglée lorsqu'on 
exprime la position d’une droite par la méthode de 
Plücker, au moven de 6 coordonnées homogènes !, m, n, 
À, y, v, satisfaisant à la relation : LL m u+ny= 0 
(pour les développements, voir l’article intitulé Les Sys- 
tèmes de corps solides, Arch. novembre 1909). 


M. le prof. E. YUNG présente une communication sur les 
cellules sensorielles chez les mollusques pulmonés. 
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Séance du 48 novembre 


Amé Pictet et Gams. Synthèse de la papavérine. — L. de la Rive. 
Sur les centres de gravité magnétiques. — R. de Saussure. Sur 
les systèmes de corps solides. — P.-A. Guye et Zachariadès. Les 
causes d'erreur que présente la réduction au vide des poids appa- 
rents des poudres. 


M. le prof. Amé Picrer entretient la société de la syn- 
thèse de la papavérine à laquelle il est récemment parvenu 
dans un travail fait en collaboration avec M. Gas. Un 
article ultérieur paraîtra dans les Archives à ce sujet. 


M. L. DE LA Rive fait une communication sur les centres 
de gravité magnétiques. On peut considérer des masses 
magnétiques ayant pour valeur absolue la somme des 
masses égales et de signes contraires de chaque élément 
de volume, et placés au centre de l'élément magnétique. 
La centre de gravité absolu du volume magnétique total 
se trouve d’après la règle ordinaire et on démontre que 
les deux centres de gravité, positif et négatif, sont placés 
à égale distance {de part et d'autre de ce centre et que 
cette distance multipliée par la masse totale, positive ou 
négative, est le moment magnétique. On démontre aussi 
que le centre de gravité d’un tube de force magnétique 
est le centre de gravité pondérable d’un fil matériel de 
section constante coïncidant avec le tube de force. 


M. René DE SAUSSURE traite des systèmes de corps solides. 
On peut prendre la position d’un corps solide dans l'espace 
comme élément spatial primitif, puisque cette position 
peut être définie par un feuillet MDP. Les systèmes de 
feuillets sont équivalents aux systèmes de corps solides. 
Cette géométrie est la plus riche et la plus générale que 
l'on puisse concevoir dans notre espace à 5 dimensions. 
puisque c’est une géométrie à 6 dimensions donnant nals- 
sance par conséquent à des formes à 1, 2, 3, # et 5 


ET D'HISTOIRE NATURELLE DE GENÈVE. 653 


dimensions ; en outre il n'existe pas de figure plus géné- 
rale que le feuillet et ne contenant aucun paramètre de 
grandeur, car avec avec les 3 éléments point (H), droite 
(D) et plan (P), on ne peut former que les combinaisons : 
MD, MP, DP et MDP (feuillet); enfin la géométrie des 
feuillets ferme le cycle des géométries dans l’espace à 
3 dimensions, puisque dans cette géométrie c’est l’espace 
lui-même qui est pris comme son propre élément (Voir 
l’article intitulé les systèmes de corps solides, Arch. novem- 
bre 1909). 


Revenant sur ses expériences en collaboration avec M. 
N. ZACHARIADES. relatives aux causes d'erreur que présente 
la réduction au vide des poids apparents des poudres (Archives 
1909, p. 385). M. Ph.-A. GUYE expose qu'en revisant les 
calculs de réduction des observations, il a constaté que 
ces calculs devaient être faits de façon un peu différente : 
cela ne modifie pas sensiblement la grandeur absolue des 
écarts ; ceux-ci sont positifs. Ce résultat s'explique par le 
fait qu’en pesant un corps pulvérulent dans l'air pour 
réduire ensuite le poids au vide par le calcul, on commet 
deux erreurs : 1° on pèse avec le corps solide une quan- 
tité non négligeable d'air condensé à la surface du corps 
pulvérulent, ainsi que l’a indiqué Marignac ; 2 on utilise 
ensuite pour le calcul de la correction une valeur de la 
densité trop élevée, bien supérieure à la densité moyenne 
du grain pulvérulent enveloppé d’une petite couche d'air 
adhérente, qui fait en quelque sorte corps avec le solide ; 
cette seconde cause d'erreur n'avait pas encore été signa- 
lée. Les auteurs concluent à nouveau de ces observations 
qu'à l'avenir toutes les pesées de corps pulvérulents, en 
vue des déterminations de poids atomiques, doivent être 
faites dans des récipients où l’on puisse faire le vide. Il 
y aura lieu aussi d'étudier cette cause d’erreur sur les 
poids de platine en feuille. 
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Séance du 29 avril 1909 


A. Brun. Recherches sur les gaz du Krakatau. — A. Pictet et M. 
Finkelstein. Synthèse de la laudanosine. — F. Battelli et L. Stern. 
L'uricase. 


M. A. BRUN présente un rapport sur ses expériences 
concernant les gaz du Krakatau. Ce volcan à donné la 
plus formidable explosion connue. M. Brun démontre que 
la dilatation de l’obsidienne et sa transformation en ponce 
ont élé les seules causes de cette explosion. 

Les gaz du Krakatau sont surtout formés de chlore 
libre, dont la proportion est en moyenne de 50 °/, et peut 
atteindre 82 °/ Le reste est constitué par les anhydrides 
carbonique et sulfureux et par l'azote. Il n’y a pas de va- 
peur d’eau, et les composés hydrogénés tels que l'acide 
chlorhydrique et l’ammoniaque sont en très faible pro- 
portion. 

En présence de ces résultats, on ne peut continuer à 
admettre que le gaz chlorhydrique se forme selon la réac- 
tion de Gay-Lussac et Thénard. Cette réaction ne donnant 
pas de chlore libre, n’a pu se produire dans l’explosion 
du Krakatau. 


M. le prof. Amé Picter rappelle qu'il y a quelques an- 
nées !, M. B. Athanasescu et lui ont obtenu la laudanosine, 
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alcaloïde assez rare de l’opium, en réduisant le chloromé- 
thylate de papavérine par l’étain et l’acide chlorhydrique 
et en dédoublant le produit (méthyltétrahydropapavérine 
racémique) en ses deux modifications optiques au moyen 
de l’acide quinique. La modification dextrogyre ainsi ob- 
tenue s’est montrée identique en tout point à la lauda- 
nosine de l’opium. Cette synthèse partielle fixait la cons- 
titution de la laudanosine : 


CH CH, 

CH,0 À CH,0 CH, 
CHOC /N CH,0 N-CH, 
C CH 

| 

CH, CH, 

| | 
OCH, OCH, 

ÜCH, ÜCH, 
Papavérine Laudanosine 
(Tétraméthoxybenzyl- (d-méthyltétrahydro - 
isoquinoléine) papavérine) 


M. Pictet a réussi aujourd’hui, avec la collaboration de 
Me M. FINKELSTEIN, à réaliser la synthèse totale de la lau- 
danosine. La longue série des opérations qui a conduit à 
ce résultat peut être brièvement résumée comme suit : 

4. Préparation de l’homovératrylamine 


(CHOICE, CH.CH. NA, 
par l’action de l’hypobromite de soude sur l’amide dimé- 
thylhydrocaféique 
(CH,0),C,H,.CH,.CH,.CO.NH; 
laquelle s'obtient elle-même à partir de la vanilline par 
une série de réactions connues. 
2° Préparation de l'acide homovératique par oxydation 
de l’eugénol, selon les indications de Tiemann, et trans- 
formation de cet acide en son chlorure 


(CH,0),C,H,.CH,.COCI 
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3° Condensation de l’homovératrylamine avec le chlo- 
rure homovératrique en présence de soude, ce qui donne 
l’homovératroyl-homovératrylamine 

(CH,0),C,H,.CH,.CH,.NH.CO.CH,.C,H,(0CH,), 

40 Traitement de ce dernier composé par l’anhydride 
phosphorique en solution xylénique bouillante. Il y a dé- 
part d’une molécule d’eau et formation de dihydropapa- 
vérine selon l’équation suivante : 


CH, CH, 
CH,0 A CH,0 Qi 
CH,0 NH CH,OK LAN 
É = Û 
| | + H,0 
CH, CH, 
| 
OCH, & oc, 
ÜCH, OCH, 


5° Transformation de la dihydropapavérine en son chlo- 
rométhylate et réduction de celui-ci au moyen de l’étain 
et de l’acide chlorhydrique. Le produit de cette opération 
s’est montré identique à la méthytétrahydropapavérine 
racémique préparée par MM. Pictet et Athanasescu à 
partir de la papavérine. 

Etant donné que la méthyltétrahydropapavérine a déjà 
été convertie en sa modification droite et que celle-ci s’est 
trouvée identique à la laudanosine naturelle, la synthèse 
complète de cette dernière base se trouve ainsi réalisée. 
C’est le premier alcaloïde de l’opium qui ait été reproduit 
artificiellement. 


M. F. BATTELLI fait, au nom de M'e L. STERN et au 
sien, une communication sur l’uricase dans les différents 
LISSUS animaux. 

Les auteurs ont donné le nom d’uricase au ferment oxy- 
dant qui transforme l'acide urique en allantoïne avec 
absorption d'oxygène et dégagement d'acide carbonique. 
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Le dosage de l’uricase est basé sur l’augmentation du dé- 
gagement d'acide carbonique produit par la destruction de 
l'acide urique. 

L'uricase existe en plus ou moins grande quantité dans 
le foie ou le rein de tous les mammifères examinés. Seul 
l'homme fait exception. Comme l'avait déjà constaté Wie- 
chowski, les tissus de l’homme ne transforment pas l'acide 
urique en allantoïne. Les tissus du canard ne contiennent 
pas non plus d’uricase. 

L'uricase peut être préparée par précipitation au moyen 
de l'alcool et de l’éther. On l’obtient ainsi sous la forme 
d’une poudre. 

Lorsqu'on prend le tissu frais, le quotient respira- 
toire CO, : O,, donné par la destruction de l’acide urique, 
est égal à 2, comme l'exige la transformation de l'acide 
urique en allantoïne. Mais si on emploie l’uricase en 
poudre, le quotient respiratoire dû à l’oxydation de 
l’acide urique est très voisin de l'unité. Il est probable 
que dans ce dernier cas, pendant l'oxydation de l'acide 
urique, il y a oxydation indirecte des substances contenues 
dans le précipité alcoolique. 


Séance du 17 mai. 


E. Khotinsky et W. Jacopmann-Jacobson. Aldéhyde m-méthoxy-p- 
aminobenzoïque. — E. Khotinsky et M. Melamed. Dérivés orga- 
niques de l'acide borique. — E. Khotinsky et P. Andreeff. Prépa- 
ration des borates de propyle et d’isobutyle. — E. Ferrario et 
H. Vinay. Action des chlorures de soufre sur les organomagné- 
siens. — A. Kaufmann, A. Albertini et H. Szoton. Cyanocycla- 
minanes. 


M. E. KaotiNskY rend compte de plusieurs travaux exé- 
cutés sous sa direction : 4. M. W. JACOPMANN-JACOBSON a 
préparé l’aldéhyde m-méthoxy-p-aminobenzoïque en par- 
tant de la m-toluidine. Celle-ci a été diazotée et chauffée 
avec un excès de nitrite de soude ou d'acide nitrique:; il 
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se forme alors les trois mtrocrésols isomériques suivants, 
dont le dernier n'avait pas encore été préparé : 


CH, CH, CH, 
NO, NO, 
OH OH OH 
NO, 
I Il III 


Le nitrocrésol II, méthylé au moyen du sulfate de mé- 
thyle et chauffé en solution alcoolique avec du soufre et 
de la soude, se transforme en aldéhyde m-méthoxy-p-ami- 
nobenzoïique : 

CHO 


OCH, 
NH, 


L'oxime et le dérivé acétylé de cette aldéhyde ont été 
préparés par les auteurs, ainsi que le produit de conden- 
sation qu’elle donne avec l’anhydride acétique et l’acétate 
de soude. L’aldéhyde se laisse diazoter et fournit avec le 
naphtol des colorants azoïques. En remplaçant le groupe 
diazoïque par l’hydroxyle, on devait s'attendre à obtenir 
la vanilline; mais cet essai n’a donné qu’un résultat im- 
parfait ; le produit possède, il est vrai, une forte odeur de 
vanilline, mais il est très complexe et les auteurs n’ont 
pu en retirer aucune substance définie et cristallisée. 

2. M. M. MELaMED a fait agir les borates de méthyle, 
d’éthyle, de propyle, d’isobutyle et d'iso-amyle sur le bro- 
mure de phénylmagnésium, l’iodure de m-tolyImagnésium 
et le chlorure de benzylmagnésium. Il a obtenu ainsi une 
série d’éthers et d'acides arylboriques, tels que : 


CH,.B(OH),. CH,C,H,.B(OH),. C,H,.CH,.B(OH),. 


Il a observé, à cette occasion, que le borate de méthyle 
fonctionne aussi, dans ces réactions, comme agent méthy- 
lant ; avec le bromure de phénylmagnésium, il donne un 
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peu de toluène, qui a été caractérisé par sa transformation 
en acide benzoïque. 

Le procédé a été aussi appliqué aux organomagnésiens 
de la série grasse, et a fourni une série d'acides alcoyl- 
boriques. L’acide méthylborique est très instable et n’a pu 
être isolé; mais on a pu préparer à l’état de pureté les 
acides éthyl-, propyl., isobutyl- et iso-amylboriques. 

3. M. P. ANDREEFF a obtenu les borates de propyle et 
d'isobutyle en chauffant l'acide borique avec un excès 
d'alcool propylique ou isobutylique en présence d’une pe- 
tite quantité d'acide sulfurique concentré. Après élimina- 
tion de l'alcool en excés par distillation sous pression 
réduite, le produit se sépare en deux couches, dont la 
supérieure est constituée par l’éther borique. Ce procédé 
très simple ne semble malheureusement pas susceptible 
de généralisation. 


M. E. FERRARIO à étudié avec M. H. Vinay l’action des 
chlorures de soufre sur les organomagnésiens. 

Le chlorure S,CIL, mis en présence des composés 
RMgBr, fournit un mélange des corps RCI, R-R, R-S-R, 
R-S-S-R et R-S,-R. 

Le chlorure SCI, donne également naissance à la fois à 
des dérivés sulfurés et chlorés, ainsi qu'à des hydrocar- 
bures condensés. 

Le chlorure SCI, agit comme un mélange SCI, +CI,. 

L'action sulfurante diminue, les actions chlorurante et 
condensatrice augmentent, à mesure que l’on avance dans 
latsérie’S.CEL, SCE7 SC: 

Les organomagnésiens qui ont été employés dans ces 
recherches sont: le bromure de phénylmagnésium, l’io- 
dure de méthylmagnésium et le bromure d’éthylmagné- 
sium. 


M. A. KAUFMANN à étudié les cyanocyclaminanes ! avec 
MM. A. ALBERTINI et H. Szoron. Les cyanacridanes pos- 


! Voir Archives, 26. 493. 
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sèdent des propriétés basiques faibles: le picrate et le 
chloroplatinate du N-méthyl-9-cyanacridane sont des sels 
rouges bien cristallisés. En faisant agir le brome en solu- 
tion chloroformique sur le N-méthyl-9-phénvl-9-cyanacri- 
dane, on obtient d’abord un dérivé dibromé dans le phé- 
nyle (point de fusion 208-209°), puis le bromométhylate 
de la dibromophénylacridine. Dans les mêmes conditions, 
le N-méthyl-9-cyanacridane fournit directement le bromo- 
méthylate de la 9-bromacridine. 

La potasse alcoolique transforme le méthyleyanacridane 
en méthylacridone : elle n’agit sur le méthylphényleyana- 
cridane que sous pression et à une température de 420°; 
il se forme alors le méthylphénylacridane, fusible à 405°. 
En revanche, les dérivés cyanogénés de l’acide acridyl- 
benzoïque et de la céramidine sont saponifiés par la po- 
tasse alcoolique en donnant naissance aux dérivés car- 
boxvlés correspondants. 


Séance du 24 juin. 


E, Khotinsky et R. Patzewitch. Condensation des carbinols aroma- 
tiques avec le pyrrol. — E. Khotinsky et I. Joflé. Action du chlo- 


rure de phénylmercure sur les organomagnésiens. — E. Ferrario 
et A. Harnack. Dérivés benzylés de la résorcine. — E. Ferrario. 
Action de l’oxychlorure de carbone sur les organomagnésiens. — 
A. Kaufmann et A. Albertini. Cyanocyclaminanes — A. Pictet et 


A. Gams. Benzylisoquinoléine. Synthèse de l'acide homovéra- 
trique. — A. Pictet et E. Oertly. Nouvelle synthèse de l'acide hy- 
drastique. 


M. E. KnotiNsky parle de la condensation des carbinols 
aromatiques avec le pyrrol, qu'il a étudiée avec M. R. PA- 
rzZEWITCH. L'alcool benzylique, le benzhydrol, le luorénol 
et l’'anthranol, chauffés en solution acétique avec le pyrrol, 
n’ont point fourni de produits de condensation, même en 
présence de chlorure de zinc. En revanche les carbinols 
tertiaires. tels que le triphénylearbinol, l’anisyl-diphényl- 
carbinol, le biphénylène-phénylearbinol et le tétraphényl- 
xylylène-glycol. 


(C,H,),=COH-C,H,-COH-(C,H,),. 
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se condensent très facilement avec le pyrrol, en solution 
acétique et en l'absence de tout agent de condensation. 


M. E. KnorminsxYy fait une seconde communicalion con- 
cernant l'action du chlorure de phényl-mercure sur les or- 
ganomagnésiens. En collaboration avec M. I. Jorré, il a 
constaté que le chlorure de phényl-mercure, qu'il est facile 
de préparer à l’aide de l’acide phénylborique, réagit avec 
le bromure de phénylmagnésium selon l'équation : 


C,H,HgCI + CH,MgBr = (C,H,),Hg + MgBrCl 


Cette réaction s’est montrée susceptible de généralisa- 
tion. En remplaçant le bromure de phénylmagnésium par 
des composés analogues, tels que l’iodure de tolyImagné- 
sium, l’iodure d’anisylmagnésium, le chlorure de ben- 
zylmagnésium, eic., les auteurs ont obtenu une série de 
nouveaux dérivés organiques du mercure. 


M. E. FERRARIO a repris, avec la collaboration de M. A. 
HARNACK, l'étude d’une réaction signalée déjà en 1877 
par M. Reverdin, mais dont les produits n'avaient pas 
été entièrement caractérisés : il s’agit de la condensation 
du chlorure de benzyle avec la résorcine. Du produit de 
cette condensation, les auteurs ont isolé les 5 corps sui- 
vants : 

1° Une benzylrésorcine fusible à 68-69° (Formule TI). 

20 Un éther résorcylique monobromé et benzylé. Poudre 
rouge fusible à 425° (IT). 

3° Un éther résorcylique dibenzylé. Poudre jaune fu- 
sible à 448° (LIL). 

4° Un dérivé dibenzylé de l’éther tétrarésorcylique. 
Point de fusion 124-125° (IV). 

5 Un éther dibenzyltrirésorcylique, huile jaune, so- 
luble dans les alcalis avec coloration jaune et fluores- 
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cence verte; sa constitution n’a pas étécomplètement 
établie. 


C,H,CH, C,H,CH, 
HOK 0H 0 


Lo CH,C,H, pe. 
207: ( 


A 
\R 


M. FERRARIO ajoute qu’en faisant réagir l’oxychlorure de 
carbone sur les dérivés oganomagnésiens des éthers éthy- 
liques des acides gras halogénés, il a obtenu les éthers 
des acides acétone-dicarbonique, diméthylacétone-dicar- 
bonique, tétraméthylacétone-dicarbonique et diéthylacé- 
tone-dicarbonique. 


M. A. KAUFMANN a poursuivi avec M. A. ALBERTINI ses 
recherches sur les cyanocyclaminanes (voir séance précé- 
dente) et les a étendues à la série de la quinoléine. Con- 
trairement aux données de Claus et à celles de Hantzsch 
et Kalt, les cyanoquinolanes sont des composés solides et 
bien cristallisés, quoique peu stables et se résinifiant 
facilement à l'air par oxydation. Le N-méthyl-2-cyanoqui- 
nolane fond à 80°, le N-éthyl-2-cyanoquinolane à 25°, le 
N-méthyl-2-cyano-6-toluquinolane à 54°. 

Traités en solution alcoolique par l'oxygène en présence 
d'amiante platinée, les cyanoquinolanes se transforment 
en 2-cyanoquinolones-# : 


CHOH 


CH CH 
/KCH au /NCH à x re 
pe \ Zoom  . CN | 


PC 
LE 
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Les eyanoquinolones sont des corps très stables. La 
N-méthyl-2-cyanoquinolone-£ fond à 166°, la N-éthyl-2- 
cyanoquinolone-# à 156°, et la .8-diméthyl- 2-cyanoquino- 
lone-4 à 485°. 

Les cyanoquinolanols, qui se forment intermédiaire- 
ment dans cette réaction, donnent avec les hydracides 
des halogènes les alcoylhalogénates des nitriles quinal- 
diques : 


CHOH CH 
/XCH /K CH 
KL Je-ex = \ZC-CN + H,0 
AN pe 
HU He C1 


Les cyanoquinolones fournissent dans les même condi- 
tions les acides quinaldoniques et les quinolones-4 : 


CO CO 
ACC . J'XCH ni RE 
se C-COOH wc 
“A = 


M. le prof. A. PicTrET communique les résultats de divers 
travaux effectués dans son laboratoire : 1. M. A. Gams à 
obtenu la /-benzylisoquinoléine en prenant comme points 
de départ l’acétophénone et l’acide phénylacétique. L’acé- 
tophénone est convertie par le nitrite d’amyle en son dé- 
rivé w-isonitrosé ; celui-ci est réduit par le chlorure stan- 
neux, et le dérivé aminé ainsi obtenu est traité par le 
chlorure phénylacétique en présence de soude. Il se forme 
la phénylacétyl-amino-acétophénone (1). En réduisant 
celle-ci par l’amalgame de sodium, on obtient l'alcool 
secondaire II. Chauffé avec l’anhydride phosphorique en 
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solution xylénique., cet alcool perd 2 molécules d’eau et 
se transforme par cyclisation en benzylisoquinoléine (IF) : 


CO CHOH CH 
Cyr Q2 @£ 
ts mi É 
/NH NH WA 
CO CO C 
| | | 
CH, CH, CH,C,H, CH,CH, 
I Il II 


MM. Pictet et Gams espèrent pouvoir utiliser cette 
réaction pour la synthèse de la papavérine. 

2. Les mêmes auteurs ont préparé synthétiquement 
l’acide homovératrique en traitant la méthylvanilline par 
l'acide cyanhydrique et en faisant bouillir le produit avec 
de l’acide iodhydrique concentré. Il y a alors à la fois 
saponification et réduction et l’on obtient l'acide homopro- 
tocatéchique : 


(CH,0),C,H,.CHO0 — (CH,0),C,H,.CHOH.CN > (HO),C,H,.CH,.COOH 


Ce dernier est ensuite transformé en acide homovéra- 
trique par méthylation au moyen du sulfate ou de l’iodure 
de méthyle. 

3. M. E. OERTLY a réalisé une nouvelle synthèse de l'acide 
hydrastique en partant de l'acide pipéronylique. Celui-ci 
est transformé en son éther méthylique, puis nitré. Il se 
forme exclusivement le dérivé I: 


_ 0/7 NCOOCH, je 0/ NN COOCH, ju 0/7 NCOOH 
, rc 
1 NO, TRI D CN 9 COOB 
I Il TI 


Cet éther nitropipéronylique est réduit, puis on remplace 
le groupe aminogène par le groupe cyanogène selon la 
méthode de Sandmeyer. Il se forme le nitrile IT, qu’il ne 
reste plus qu’à saponifier pour obtenir l’acide hydrastique 
(IT), identique à celui qui prend naissance par oxydation 
de l’hydrastine et d’autres alcaloïdes. AU. 


BULLETIN SCIENTIFIQUE 


PHYSIQUE 


H. Bouasse. COURS DE PHYSIQUE, t. VI, un vol in-octavo 
de 424 p., avec 240 fig. dans le texte. Paris, 1909, 
Ch. Delagrave, lib.-édit. 


Nous avons en son temps signalé l'apparition de chacun 
des cinq premiers volumes du beau traité de physique 
publié par M. Bouasse. Mais nous attirons tout spéciale- 
ment l'attention de nos lecteurs sur le tome VI qui vient 
de paraitre. 

Il est tout entier consacré à l'étude des symétries el 
constitue une nouveauté très importante dans le mode 
d'exposition de ce grand sujet, 

Déplorant que les Français ignorent généralement la 
cristallographie telle qu’on l'enseigne actuellement en 
Allemagne d’après Sohncke et Schônflies, de même que 
dans ce dernier pays on méconnait trop dans cette étude 
les théories cristallographiques de Bravais et Mallard. 
l’auteur s’est donné comme tâche de développer parallé- 
lement et successivement les deux conceptions différentes 
de manière à les faire se pénétrer l’une l’autre. Il en 
résulte un exposé particulièrement instructif et critique 
qui est pour cet ouvrage la meilleure des recomman- 
dations. 

«Il ne faut pas», dit l’auteur dans son introduction. 
« que le lecteur s'imagine qu'il y ait la moindre difficulté 
à comprendre cet ensemble de théories. Toutes les 
propositions sont élémentaires... La seule difficulté est le 
nombre de ces propositions élémentaires. Bien entendu. 
nous n'étudierons pas un à un les 230 groupes de 
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Schônflies : cela n'aurait aucun intérêt. Nous en passerons 
en revue une douzaine pour nous accoutumer à cette sorte 
de considérations. Comme en définitive nous n’écrivons 
pas un traité sur les groupes de mouvements et que la 
rigueur des démonstrations est chose très secondaire pour 
le but que nous poursuivons, nous montrerons que les 
groupes ou les polyèdres symétriques existent, sans nous 
appesantir sur la preuve qu'il n’en existe pas d’autres. » 
Il en résulte, fait remarquer l’auteur, une notable simpli- 
fication et une meilleure méthode pédagogique. 

Le chapitre XI et final du livre donne les dernières 
nouvelles scientifiques dans le domaine de la cristallogra- 
phie, en décrivant les curieuses expériences de M. Leh- 
mann sur les cristaux liquides. 


CHIMIE 


Analyse des travaux de chimie faits en Suisse. 


E. GRANDMOUGIN et A. LANG. SUR LES PHÉNYLAURAMINES 
ET RHÉONINES AMINÉES {Berichteder D.Chem. Ges., octobre 
1909, t. 42, p. 3631 ; Malmerspach et Martigny). 


La Rhéonine de la Badische Anilin und Sodafabrik, est 
le produit de condensation de la m-phénylènediamine 
avec la cétone de Michler en présence de ZnCl? à 200° ; 
on à supposé qu'il se forme premièrement une aura- 
mine m-aminée qui serait transformée ensuite en dérivé 
acridinique ; les auteurs ont voulu rechercher si l’expé- 
rience appuyerait scientifiquement cette hypothèse et ils 
ont d’abord préparé dans ce but une série d’auramines 
aminées. 

La m-aminophénylauramine qu’on obtient en chauffant 
l’auramine et-la m-phénylènediamine en présence d'hy- 
drogène, à 140°, est en cristaux jaunes, F à 498°:; la 
diméthyl-m-aminophénylauramine est en cristaux jaunes, 
F — 180";vetc: 


CHIMIE. 667 


Les auteurs ont constaté que la phénylauramine et les 
phénylauramines p-aminées ne se transforment pas par 
chauffage avec ZnCl° en dérivés acridiniques, et en pré- 
parant la Rhéonine d’après la réaction indiquée dans le 
brevet de la société ci-dessus désignée, ils n’ont pu isoler 
qu’une fraction dont la solution alcoolique présente la 
fluorescence caractéristique des acridines. En revanche, 
avec la diméthyl-m-aminophénylauramine et ZnCl° à 
200-241 0°ils ont obtenu l’heraméthyltriamino-2-7-13-phényl- 


N 
(CHS),N CAN N(CHF), 
NZ 
C 


| 
\(CHS), 


9-acridine (hexaméthylrhéonine) 

dont le sel double C?*H?$N*.2HCI. ZnCl? — 3H°0 est en 
aiguilles brunes à reflet vert et dont le caractère acridi- 
nique est hors de doute d’après les observations des 
auteurs. 


S. MOTYLEWSKI. SUR QUELQUES MÉTOXY-PHENYL-2-COUMA- 
RONES (Berichte d. deutsch. chem. Ges., septembre 1909, 
t. 42, p. 3147-3152. Berne. Laboratoire de l'Université). 


Utilisant une méthode synthétique de Kostanecki et 
Tambor ’, l'auteur a préparé des coumarones substituées 
en position 2, en partant des o-oxycétones aromatiques. 
L'action de l’éther éthylique de l’acide bromacétique en 
présence de sodium, sur l’éther monométhylique de la 
benzorésorcine donne après saponification l'acide méthoxy- 
5-benzoyl-2-phénoxyacétique (1) feuillets hexagonaux de 
F=— 114-115", qui par condensation intramoléculaire se 


1 Arch. Sc. phys. et nat., 1909, t. XX VIII, p. 89. 
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transforme en acide méthory-5-phényl-2-coumarilique (11) 
F — 198”; ce dernier se trouve aussi dans le produit de 
la réaction et fournit par distillation sèche, de même 
que le précédent par ébullition avec 10 parties d’anhy- 
dride acétique et 3 parties d’acétate de soude anhydre, la 
méthoxy-5-phényl-2-coumarone (TD) aiguilles incolores de 
F = 41-42. 

En opérant de même avec l’éther diméthylique de la 
benzophloroglucine (hydrocotoine), on obtient les acides 
diméthoxy-3-5-phényl-2-coumarilique et diméthoxy-3-5- 
benzoyl-2-phénoxyacétique qui conduisent à la diméthoæy- 
3-5-phényl-2-coumarone, feuillets ou aiguilles incolores de 
F — 83-84°. Enfin avec l’éther diméthylique du pyrogallol, 
qui se forme en deux phases de méthylation, on obtient 
directement par l’action de l’éther éthylique de l’acide 
bromacétique la diméthoxy-5-6-phényl-2-coumarone en 
aiguilles incolores de F = 83-84°. 


0 O0 
CH°0 OCH?COOH  CH:O TNC-co0H CH:0 LIN CE 
COCSH: loges cos 


I Il III 
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OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 
FAÎTES A 
L'OBSERVATOIRE DE GENEVE 


PENDANT LK MOIS 


DE NOVEMBRE 1909 


Le 1°, pluie dans la nuit. 
E 2, pluie à 10 h. du soir. 
les 3, 4 et 5, forte bise. 
le 19, neige dans la nuit, première gelée blanche le matin: pluie à 10 h. du soir. 
les 12, 13 er 14, gelée blanche le matin. 
le 4, pluie depuis 5 h. 30 du soir. 
15, pluie depuis 7 h. 40 du matin et pendant la plus grande partie de la journée. 
16, pluie de 7 h. 30 à 8 h. 45 du matin et à 7 h. du soir; neige sur les montagnes 
environnantes. ‘ 
1S, pluie dans la nuit et pendant une partie de la journée ; quelques flocons de neige 
le matin. 
19, pluie à 9 h. du soir. 
20, pluie dans la nuit. 
22, gelée blanche le matin, neige de 7 h. 35 à S h. ]5 du matin. 
les 22 et 23, bise dans la journée. 
le 24, quelques flocons de neige. 
les 27, 29°et 30, gelée blanche le matin. 
le 30, pluie depuis 8 h. 40 du soir. 


ER RAT A 
Aour 1909. Genève, Température 


9h.s8. Moyenne Ecart 9 h.s. Moyenne Ecart 
o 0 0 o 0 o 

P#3,le 10 lire: 17 2 1359 — 0.26 au lieu de : 20.6 18.06 + 0.25 
22 nt 4 10:06 12.90 — 4,58 » LS 0 13.74 ho A 
MO D "17.72 ET — 0.18 » D rer ] Dr — 0,14 
4h.s Th.s. A10h.s. Moyenne 4h.s. Th.s. A0h.s. Moyenne 

0 0 0 o o 0 0 0 
P. 4, 2me décade, lire: 24.14 22.61 19.13 19.63 au lieu de : 24.19 22.66 19.44 19.68 
me décade, » : 20.25 17.47 14.63 15.88 » 2 20/26 1797015.18 15:05 
Mois, » : 22.06 19.93 16.80 17.73 » : 22.09 19:98 17-08 17:74 


P. 4, Température ae lire : 170.99 au lieu de 182.07. 


Le 
De se Lire: 10.09 au lieu de 182.05: 
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MOYENNES DE GENÈVE. — NOVEMBRE 1909 


Correction pour réduire In pression ntmosphérique de Genève À In 


pesanteur normale : + Ü"".02. — Ceite correction n'est pas appliquée dans 


les tableaux. 


Pression atmosphérique : 700"1" + 


{bn hum: 7 htm 10"h.m: 


ire déc. 26.94 26.88 27.18 27.49 
2 » 22.78 2248 2254 22.85 
321» 928.10 28.12 2806 28.38 


Mois 26.04 25.83 95.93 26.2 


1 h.s. 4h.s. 7Th.s 10h. Moyennes 


26.78 26.50 26.96 27.25 27.00 
22.14 22.00 2240 22.47 22.46 
21:16 27-66 27:91 "2816 28 06 


25.86 23.39 95.76 95.06 95.84 


Température. 


o o 


Lee déc. + 5.13 + 4.77 + 49 + 5.98 + 7.56 + 7.41 + 6.21 + 5414 + 5-89 


Es. Le )03 4 4872-1481 CEE 
3e » — 0.46 — 0.85 — 0.68 1.63 


Mois 2.87 + 1.93 + 2.03 H 4.06 


6.85 5.99 4.68 3.78 L.08 
& 01 3.64 148 042 115 


CL 6Ak + 5.69 LA 12 LOST 


Fraction de saturation en °/,. 


lre décade 82 84 85 81 72 70 76 79 79 
24 » 83 88 9n 79 70 73 82 88 81 
3e » 82 82 79 70 60 6% 7 81 74 
Mois 82 85 85 ai 67 69 77 83 78 
Dans ce mois l’air a été calme 333 fois sur 1000. 
NNE 
Le rapport des vents SW = _ = ERE 


Moyennes des 8 observations 
(2, 1r, 9°) 


Pression atmosphérique... .... 25.19 
NÉDUONTÉS ER A re 7.3 
3 
Température 4 _ 
| times + 30,76 
4 


Fraction de saturation........ 78% 


Valeurs normales du mois pour les 
éléments météorologiques, d’après 
Plantamour : 


Press. atmosphér.. (1836-1875) 25.85 
Nébulosité.. ..... (1847-1875). 119 
Hauteur de pluie.. (1826-1875). 74.0 
Nombre de jours de pluie. (ïd.). 11 


Température moyenne ... (id.). +4 4°.55 
Fraction de saturat. (1849-1875). 83 9/0 


673 


Observations météorologiques faites dans le canton de Genève 


Résultats des observations pluviométriques 


| | | ] 
Slalion Ü CELIGNY |  COLLEX | CIAMBESY lemrauaie | SATIGNY | ATHERNAZ | COMPESIÈRES 
| | 
lauteur d'eau QE , ——— | | | 
| | | 
Cu MM, | | x | , | » | 
VE - 12.9 OGC GE Ge EE | “58.7 d9.h 
| | 
| | 
= = = 1! > = | Fe ; na = = 
OBSERYATOIRE || COLOGNY |  PUPLINGE JUXSY | HERMANCE 


Saliou | VEYIUER 


Hauteur d'eau 


en mm, 


60 AN GE. Sen CRT 23.8 


Insolation à Jussy : 79h.1 en novembré. 


OBSERVATIONS MÉTÉOROLOGIQUES 


FAITES AU 


GRAND SAINT-BERNARD 


PENDANT LE MOIS 


NOVEMBRE 1909 


Le 1, brouillard le matin et une partie de l'après-midi. 
11, brouillard le matin, neige le soir et très forte bise. 
12, très forte bise toute la journée. 
14, brouillard le soir et très fort vent. 
15, brouillard le matin et neige le soir 
18, neige le matin 

les 22 et 23, forte bise. 
21, 22, 23 et 24, neige. 

le 24, brouillard le matin, neige et très forte bise. 
30, très fort vent et brouillard le soir. 
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MOYENNES DU GRAND SAINT-BERNARD. — NOVEMBRE 1909 


Correction pour réduire la pression ntmosphérique du Grand Saint. 
Bernard à 1n pesanteur normale : Omm.22. — Cette correction n'est pas 
appliquée dans les tableaux. 


Pression Atmosphérique : 500%" + Fraetion de saturation en Je 

7 h. m. 1h.s. 9 h.s. Moyenne Them. 1h.s. 9h.s. Moyenne 
lee décade 63.24 63.17 63.15 63.19 69 66 70 68 
2e » 58.12 58.59 58.86 58.61 81 78 73 14 
3e » 59.97 60.24 60.45 60.21 74 72 72 73 
Mois 60.5: 60.67 60.82 60.67 75 72 72 13 

Température. 
Moyenne. 
7 h. m. 1 h,s. 9 h.s. LE en TTPTILRSS 
Li 4 

lrehtécadene 23:98 2 ? == TQu à 2 PS STORE 
2e » —" 5:61 — 3.38 — 5.95 — 4.75 — 4.87 
3° » — 12.922 — 10.04% — 11.98 — 11.18 — 11.20 
Mois — 7.927 — 4.71 — 6.65 — 6.21 — 6.32 


Dans ce mois l'air a été calme 44 fois sur 1000. 
NE 81 
Le rapport des vents re _ . — 9.99 


Pluie et neige dans le Val d'Entremont. 


Station | Mitieny-Ville | Orsières | Bourg-St-Pierre | St-Bernard 
a 2 ——  — 
mm | mm EL mm 
Eau en millimètres. ... 34.6 | 26.0 23.4 46.5 


Neige en centimètres.. . 0 | le | 21 | 50cm 


nds ie 
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